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G, Exestrém: Wie kann d.weit.Verbreit. unzuverl. math.-histor. Angaben verhind. werden? | 


Wie kann die weitere Verbreitung 
unzuverliissiger mathematisch-historischer Angaben 
verhindert werden? 

Von G. Exesrrom in Stockholm 


Im Leitartikel des vorhergehenden bandes llabe ich @ewisse MaBregeln 
erwihnt, die meiner Ansicht nach ererilfen werden sollten, um zu vermeiden 
) 1] 7S 4 ] . 4 | a ohne as . 
da die Darstellungen der ‘’eschichte der Mathematik neue unzuverlissige 


wen dadleser 


Angaben bringen werden: in betreft der schon vorhandenen Angi 
\rt bemerkte ich nur,*) daB sie friiher oder spiiter verbessert werden. Indessen 
kann es fiir die wissenschaftliche Forschung nicht gleichgiiltig sein, ob man 
noch lange Zeit ertragen mu, da’ zahlreiche unzuverliissige Notizen in 
den mathematiseh-historischen Handbiichern vorkommen, und aus diesem 
Grunde habe ich vor einigen Jahre: eine kritisciie Nachpriifung der An- 
gaben, die diese Hlandbiicher bringen, empfohlen. Prinzipiell diirfte gegen 
diesen Vorschlag nichts einzuwenden sein; anderseits kann man mit Recht 


riifung nur sehr langsam ausgefiihrt werden wird, 


bemerken, dab die Nachy 


} 


wenn man nicht versucht, sie durch ganz besondere Anordnungen zu be- 


schleunigen. Die niichste Frage wird nun sein: .,Lohnt es wirklich der 


Miihe, solehe Anordnungen zu treffen?“ Auch mit dieser Frage habe ich 


mich frither, hauptsiichlich wegen ihrer methodologischen Bedeutung be- 
schiiltigt *); hier werde ich dieselbe von einem anderen Gesichtspunkte aus in 
Betracht ziehen. 

Zuerst diirfte klar sein, daB es Fiille gibt, in denen das Vorhandensein 


l 
! 


unrichtiger mathematisch-historischer Angaben recht bedeutungslos ist. 


Beispielsweise hat J. Boyer in seiner Histoire des mathématiques (Paris 1900) 


1) G. Enesrrim, Uber die Bedeutung von Quellenstudien be hematischer Ge- 
schichtsschreibung; Biblioth. Mathem, 12,, 1911 12, 5. 12—14. 

2) G. Enxestriém, a. a. O. S. 11. 

5) G. Ent STROM, { ver kritische Bi hai dlung der Geschichte de ) Mati matik: Bib] iot] 
Mathem. 9, 19089, S. 11—12. 

4) G. Evxestrim, Uber icritische Behandlung der Geschichte der Mathematik ; Bibliot} 
M athem 9, 1908,9, 5.8 9. 
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2 G. Enestrim 


eine betrichtliche Zahl solcher Angaben gebracht, aber meiner Erfahrung 


oO 
g 
nach sind die Fehler bisher unschiidlich gewesen, und es ist kaum zu be- 
fiirchten, daB sie kiinftighin wiederholt werden. Als etwas gefihrlicher 
kénnten vielleicht die Ungenauigkeiten gewisser anderer Handbiicher klei- 
neren Umfangs betrachtet werden und eine Verbesserung derselben wiire 
natiirlich immer wiinschenswert, aber fiir diesen Zweck diirfte es in den 
meisten ["iillen geniigen, durch Rezensionen oder auf andere ihnliche Weise 
auf die Fehler aufmerksam zu machen. Ein entsprechendes Verfahren méchte 
ich auch in betretf der unrichtigen Angaben, die hier und da in gewissen 
mathematisch-historischen Monographien vorkommen, empfehlen. 

Ganz anders liegt die Sache in betrett der gréBeren mathematisch -hi- 
storischen Handbiicher, die noch allgemein benutzt werden, und da die 
Cantorschen Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik die bisher umfang- 
reichste Darstellung des Gegenstandes bieten, mu8 man in erster Linie ver- 
suchen, die weitere Verbreitung der darin vorkommenden Fehler zu verhin- 
dern. DaB diese Fehler besonders gefihrlich sind, versteht man ja leicht, 
da man weif, dab Cantor lange Zeit eine leitende Stellung als Historiker 
der Mathematik eingenommen hat und iiberdies (ob nicht in erster Linie 
wegen seiner mathematisch-historischen Schriften?) Professor der Mathematik 
an einer deutschen Staatsuniversitit geworden ist. Die Wirkung der Fehler 
kénnte man beseitigen entweder durch Herausgabe eines besonderen Bandes, 
der die nétigen Verbesserungen, soweit méglich, vollstiindig enthielte, oder 
dadurch, da man allmiihlich gelegentliche Berichtigungen von Sachkundigen 
an einer allen Fachgenossen leicht zuginglichen Stelle unterbriichte. Das 
erste Verfahren setzt indessen voraus, daB es Fachgenossen giibe, die sich 
der groBen Miihe unterziehen wollten, die drei Biinde der Vorlesungen Seite 
fiir Seite durchzuarbeiten und mit den von Cantor benutzten Quellen ge- 
nau zu vergleichen; bis auf weiteres diirfte darum das zweite Verfahren das 
einzige praktisch anwendbare sein. 

Diese Uberlegung veranlaBte mich, als ich 1899 die dritte Folge der 
Bibliotheca Mathematica vorbereitete, fiir jedes Heft der Zeitschrift 
eine Abteilung ,,Kleine Bemerkungen zu Canrors Vorlesungen iiber Ge- 
schichte der Mathematik“ in Aussicht zu stellen. Ich hatte schon selbst 
eine nicht unerhebliche Zahl von Ungenauigkeiten der Cayrorschen Arbeit 
notiert und ich war iiberzeugt, dab meine Fachgenossen auch viele nicht 
von mir notierte Stellen verbessern kiénnten. Anderseits war ich damals 
nicht in der Lage, direkt zu entscheiden, ob die Fehler der Vorlesungen 
verhaltnismiBig zahlreich oder selten waren. Teils hatte ich vor 13 Jahren 
wenig Zeit zu meinen mathematisch-historischen Forschungen und diese 
Zeit wollte ich in erster Linie gewissen selbstiindigen Untersuchungen wid- 
men; aus diesem (irunde hatte ich die drei Canrorschen Biinde noch nicht 
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Wie kann die weit. Verbreit. unzuverliissiger math.-histor. Angaben verhindert werden? 3 


o 


vollstiindig durcharbeiten kénnen. Teils war mir die Literatur, die ich ndtig 
hiitte, um die Richtigkeit der Canrorschen Angaben zu priifen, nur sehr un- 
vollstiindig zugiinglich, und endlich war ich noch von der damals allgemein 
verbreiteten Auffassung!), die Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik 
seien ein wirkliches ,,Standard work“, beeinfluBt. Ich mute darum geneigt 
sein, anzunehmen, daf die Zahl der Fehler der Vorlesungen verhiltnismibig 
recht gering wiire, und dab sie als zufillige Fehler zu betrachten wiren. 

Ich unterbreche jetzt meine Erzihlung, um an einem Beispiel zu er- 
liiutern, was ich mit ,,zufilligen Fehlern® im Gegensatz zu ,,systematischen 
Fehlern“ meine. 

In seiner Geschichte der Mathematik hat H.  Wreveirner®), nachdem er einen Artikel 
von Euter tiber Primzahlen inden Nouveaux mémoires de ]’académie des scien- 
ces de Berlin 1776 (gedruckt 1779) erwiihnt, hinzugefiigt, dab Evier ,,10 Jahre 
spiiter allgemeine Kennzeichen gegeben hat, um zu entscheiden, ob eine vorgelegte 
Zahl Primzahl ist oder nicht“, und dabei auf eine Abhandlung in den Nova acta 
academiae scientiarum Petropolitanae 14 (1797/8, gedruckt 1805) hingewiesen 
DieseAngabe wurde in einer Besprechung") von E. Lirrierals schlecht redigiert bezeichnet, 
weil Euter schon 1783 gestorben sei und also nicht 10 Jahre nach 1776 eine wissen- 
schaftliche Untersuchung ausfiihren kinnte. Natiirlich ist die Bemerkung Lérriers 
als Ausstellung gegen Wieteirner richtig, anderseits hat Lérrier selbst einen kleinen 
Fehler begangen, indem er ohne weiteres annimmt, daB der Artikel von Euter aus 
dem Jahre 1776 herriihrt, wiihrend in Wirklichkeit der Vitel des Artikels: Hztrait 
d'une lettre de M. EvteR a M. BEGUELIN, en Mai 1778 lautet. Diesen kleinen Fehler 
von Lirrter nenne ich einen zufilligen Fehler; die Frage, ob der Artikel von Evirr 
1776 oder 1778 verfaBt wurde, ist niimlich in cdliesem Halle bedeutungslos, und es ist 
anzunehmen, daB das Wbersehen, das sich Lirrrer zuschulden kommen lieB, eben 
von diesem Umstand abhiingt. Auch bei Wietrirner kommt indessen, abgeselen von 
der schlechten Redaktion, ein Fehler vor, denn die 1805 gedruckte Abhandlung von 
Evter war schon im Miirz 1778, also vor dem Briefe an Brecuewin fertig, so daB die 
Worte ,,10 Jahre spiiter‘‘ durchaus unrichtig sind. Auch diesen lehler betrachte ich 
als ,,zufiallig’‘, weil er davon beeinfluBt sein diirfte, da® die ganze Frage fiir die Dar- 
stellung bedeutungslos ist, und weil ich bei der Durchsicht der Wieverrnerschen Arbeit 
zu der Auffassung gekommen bin, daf iihnliche Fehler darin nur ausnahmsweise vor- 
kommen. Wie leicht man bei der Anfertigung einer gréBeren Arbeit einen Fehler 
dieser Art begehen kann, wei ich iibrigens aus meiner eigenen Erfahrung. 

Aus dem soeben Gesagten folgt, daB ,,zufiillige Fehler‘‘ meiner Ansicht nach in 
,systematische Fehler“ iibergehen kénnen, wenn sich die Fehler auf sehr wichtige Fragen 


1) Wer genaue Auskunft iiber diese Auffassung wiinscht, soll den SrAcxenschen 
Bericht iiber die Canrorschen Vorlesungen in den Géttingischen gelehrten An- 
zeigen 1900, S. 251—264 lesen. Dieser Bericht ist noch wegen der von Sricxe. 
eingefiigten scharfsinnigen Bemerkungen tiber gewisse mathematisch-historische Fragen 
zu empfehlen, aber ich wollte wetten, daS Sricxet selbst nunmebr seine unbedingt 
lobenden Ausspriiche iiber die Vorlesungen nicht gutheiBen wird. 

2) H.Wiexerrner, Geschichte der Mathematik. II. Teil. Von Carrestus bis zur Wende 
des 18. Jahrhunderts, Leipzig 1911, S. 81. 

3) Archiv der Mathem. 20,, 1912, S. 168. 








G. Exestrim 


ehen, oder wenn Fehler cebenderselben Art bei einem Verfasser wiederholt vor 





ymmen. Besonders ist es nach meinem Dafiirhalten bedenklich, aus einer Angabe 
eine f di Jarste wichtige |] nn, obne genau untersucht zu 
haben » die Angabe rklich richtig als verzeihlich allerdings 

nt als empfehlenswert betrachte n betreff einer durchaus bedeutungslosen 
rrace eine } I n ! Not el 


ch setze jetzt meine oben abvebroehene Erziihlune tort, indem ich wie 


derhole, da ich 1899 die Fehler der Canrorschen Vorlesnungen wesentlich 


als zufiillige Fehler betrachtete. Aus diesem (Crunde stellte ich als Ziel 
meiner ,,Kleinen Bemerkuneen® die einfache Verbesserung dieser zufiilligen 
Fehler auf und ich bereehnete, da anfangs in jedem Heft der Bibliotheca 
Mathematica nur einige Seiten und nach einigen Jahren vielleicht nur 
eln paar Seiten seln Ww 

Im Laufe der foleenden Jahre veriinderte sich allmihlich meine Aut- 
fassung. Ich bekam mehr Zeit fiir mathematiseh-historisehe Untersuchungen, 
ich konnte mir den ¥ tiosten Teil der von Cantor benutzten Schriften 
verschatien und ieh hatte wiederholt AnlaB nachzusehen, welehe Auskunft 
die Vorlesungen tiber besondere mathematiseh-historische Fragen braehten 
ch fand dabei zu meiner Uberrasehung, daB die unzuverlissigen An- 
vapen so 7a lye ; Varen, ¢ al} sie kaum als ufiill re I: rhler cre It nm konnten. 
Bei der jorteesetzten Untersuchune entdeckte ic] uch den Grund, warum 


in den Vorlesungen systematische Fehler vorkommen mubten. Die mathie- 
matischen Kenntnisse Canrors waren offenbar so oberfliichheh und liieken- 
aft gewesen, daB sie nieht fiir einen Bearbeiter der Geschichte der mathe- 
matischen Theorien geniigen konnten, und abgesehen von gewissen beson- 
deren Gebieten hatte es ihm auch an griindlichen mathematisel-historischen 
Kenntnissen getehlt. Hierzu kam noch eine andere offenbare lehlerquelle, 
nimlich die unbefriedigende Arbeitsmethode Canrors, wodureh er oft zu 


falschen Behauptungen gefiihrt wurde, auch wenn weder mathematische noch 


mathematisch - historische Kenntnisse durchaus noétig waren. Zu welchen 
Ergebnissen man durch diese Arbeitsmethode kommen kann, habe ich an 
vielen Stellen der ,,Kleinen Bemerkungen“ nachgewiesen; hier werde ich 
lafiir weben 


einen neuen Beleg « 
In dem Canronrschen Berichte tiber den Newron-Leipnizschen Prioritiitsstreit kommt 
folgender Passus vor 
Das Stiirkste, was gegen Leinyiz als gestattet galt, sollte bald folgen. Im Januar 
1715 brachte Nr. 342 der P. T. einen langen Bericht iiber das Commercium epi 
tolicum. Zu den Beschuldigungen, welche, theils offen theils versteckt, in jenem 
Buche enthalten waren, traten neue. Der zweite Nrewronsche Brief vo 
24, Oktober 1676 habe zu Ende des gleichen Monats oderam Anfang 


November Leisyiz in London vorgelegen. 


1) M Canror, Vorlesungen tiber Geschicht: der Mathematik 3°, Leipzig 1901, 8. 318—319 
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Wie kann die weit. Verbreit. unzuverliissiger math.-histor hindert werden? 5 
Da Canror die Behauptung, die er ,, Beschuldigung* nennt, selbst durch gesperrte 
Schriften besonders hervorgehoben hat, und da er den Absatz mit den Worten: .,Das 
Stiirkste ... sollte bald folgen** beginnt, ist klar, da® er die fragliche Behauptung 
s fiir Leipy seh ibsetzend betrachtet ver die Seite der | losophic 
transactions, wo die behauptung s betindet t Canro iskuntt 
ich der Ber , wit S t erw it, » ing ? Seiten t er verweist 
f die entsprechende Stelle ¢ Recensio lib vom Ja 1722 ( tlich eine 
nische Ubersetzu les englischen Berichtes ist. Diese Stelle la t 
laec New epistola data 24 t 1676 fine mensis nitio s 
quentis visa est Lerpnit Londit eyusq xem] Ha : 
10 verls Insequent 
vent un di em ( P s ( ¢ lis 


Newros dated Octe 24. 1676, ca the hands of Mr 





tne nrit 


e } 


Die Behauptuny, die CANTOR so kriiftig beanstandet, kommt also in der Nummer 
der Philosophical transactions, um die es sich handelt, gar nicht vor! 








Vielleicht innte der Nichtsachkundige venelct <e1n, elinzuwe en, laB er hie 
mir het eho Umstan echt bedeutungslos sei, da » sovenannte ,,Be- 
huldigu 1 teinischen [| rs 1 st 1B es sich be 
(ANTOR e)@e@1 ( 1 ! f In t stisene nger l l ndelt ( au 
Ande? I ell r Worte vy { raer ne Ss | vurtes € 
merke i st, 3 er vielleicht bis zu einem gewissen Grade gebilliet werden kénute, 
un die | pauigkeit ( istorische Darstellune durchaus Lelanglos gewesen 
Wen B. in der ,,Recens bri* tiberall ..Ltibnits*: statt Lermyiz gestanden 
hitte und wenn Ca) . oObne den Bericht vom Jahre 1715 einzusehen, be- 
wp t } Ve i des Nat s stehe ¢ do. ) 
t 1 ext Unegena seit als zufiilligen Fehle 
it \\ keit zieht Ca einer m1 gen Angabe eine w 
I ge. und | ) cle I t ! der Bede n des .\ irucke 
Fehler bemel abe f ar er vol ‘ syst itischen 1 r‘ sprechen 
Peilaufie mache ich darauf aufmerksam, dab die stilistische Verbesserung der Cantor- 
schen Darstellung nicht so einfach ist, als man glauben kinnte; Canror gibt niimlicl 


in chronologischer Ordnungsfolee tiber die Aktenstticke des Prioritiitsstreits Auskunft 


> *y 


ind der Bericht der Philosophical transactions wird schon S. 318, die ,,Recensio 


libri* dagegen 8S. 326 behandelt. 





Ich habe jetzt in Betracht gezogen, wie der Cayrorsche Fehler von nicht sach 


kundigem Gesichtspunkte aus beurteilt werden sollte; noch ungtinstiger muB das Ur 


teil des sachkundigen Lesers werden. Wenn die von Canror beanstandete Behauptung 


wirklich schon am Anfange der Jahres 1715 ausgesprochen worden wire, hiitte mar 


einen gewissen Anlaf gehabt, sie eine unbestiitigte ,,Beschuldigune’ zu nennen New- 


N War ja nicht zugegen, als Lemniz Ende Oktober 1676 in London Cortixs besuchte, 


und seine Angabe kinnte er wohl am Anfange des Jahres 1715 nur aus einer alter 





1) Cantor, a. a. O. 8.319, FuBnote 1 
2) Commereium epistolicum J. Corrine et aliorum de analysi pronoia, publ par 


Bror et F. Lerorr, Paris 1856, 8. 25 


3) Philosophical transactions [of the Royal society] 29 (1714 6), 8. 194 

























6 G. Enestrim 
brieflichen Mitteilung von Cottrss entnommen haben. Allein als Coruins 1683 starb, 
gab es noch keinen Prioritiitsstreit, und es ist darum nicht besonders wahrscheinlich, 
daB Cortins seinem Freunde in Cambridge mit peinlichster Genauigkeit tiber die Um- 
stiinde, die mit dem Besuche Leipnizens verbunden waren, Bericht erstattet hiitte. Ganz 
anders lag die Sache im Jahre 1722, als die .,Recensio libri‘ erschien. Am Ende des 
Jahres 1715 hatte niimlich Lerpyiz selbst in einem Briefe an Conv indirekt zugegeben, 
daB er 1676 bei Cottins den Newronschen Brief vom 24. Oktober 1676 gesehen hatte. ') 
Was im Jahre 1715 méglicherweise eine ,,Beschuldigung* hiitte genannt werden kénnen, 
war mithin im Jahre 1722 eine von Lrisniz selbst bestiitigte Angabe, und jetzt sieht 
man unmittelbar ein, zu welehem schlechten Ergebnis die unbefriedigende Canrorsche 


Arbeitsmethode in diesem Falle gefiihrt hat. 

Da es sich also herausstellte, dab die unzuverliissigen Angaben der Cay- 
rorschen Vorlesungen teils iiberaus zahlreich waren, teils nicht zufillige 
Mehler genannt werden konnten, sondern als Ervebnisse eimerseits der mangel- 
haften Arbeitsmethode, anderseits der unzureichenden Kenutnisse des Ver- 
fassers zu betrachten waren, mufte die Aufgabe der ,,Akleimen Bemerkungen ‘ 
auch eine andere werden Jetzt geniigte es nicht mehr, die Fehler ganz ein- 
fach zu berichtigen, sondern die Aufmerksamkeit der Fachgenossen mubte 
vleichzeitig darauf gerichtet werden, dafi die Angaben der Vorlesungen nur 


mit gréBter Vorsicht benutzt und immer, soweit méglich, kontrolliert werden 
sollten, bevor sie weiter verbreitet wurden. Allein in betreff einer Arbeit, 
die lange Zeit als ein ,,Standard work“ betrachtet worden war, konnte die 
neue Aufvabe der ,,Kleinen Bemerkungen“ nicht ohne eine wesentliche Modi- 
fikation derselben erledigt werden. ]Jarum wurde nunmelhr in zahlreichen 
Fiillen angegeben, welche Quellen Canror zur Vertiigung gestanden hatten, 
und hervorgehoben, wie oberfliichlich oder nachliissig er sich dieser Quellen 


bedient hatte; in vielen Fallen wurde darauf hingewiesen, wie wenig seine 
Kenntnisse geniigten, um die von ihm zuversichtlich ausgesprochenen Ur- 
teile begriinden zu kinnen, und wie schief diese Urteile darum oft aus- 
fallen mubten. 

Wie wesentlich die urspriingliche Form der ,,Kleinen Bemerkungen “ 
auf diese Weise modifiziert werden muBte, werde ich an der Bemerkung~) 
liber den 10. Satz des 2. Buches der Newronschen Prineipi« erliiutern. 


} 


Nach einigen einleitenden Worten wird der betretfende Passus der Vorlesungen 
wortlich abgedruckt und dann werden aus den Schriften, die Canror wiederholt be 
nutzt hat, mehrere Stellen zitiert, aus denen er sofort richtige Auskunft tiber den 
Gegenstand hatte bekommen kinnen. Weiter wird darauf hingewiesen, daB die zweite 
Ausgabe der Principia wirklich in betreti des fraglichen Satzes einen anderen Text 
als die erste bringt, und da® dieser Text nachtriiglich durch Neudruck einiger schon 


gedruckter Seiten jener Auflage eingeschaltet worden ist. Ferner wird dargelegt, wor- 


1) Siel e Deu Briefwechsel von G. W. LEIBNIZ mit Mathematihern, hera isgeg. von 
C. L. Gernarpr 1, Berlin 1899, 5. 264; vel. Biblioth. Mathem.11,, 1910/11, 8. 265—267. 


2) Canron, a. a. O. S. 316: vel. Biblioth. Mathem. 11., 1910/11, S. 262—265 
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Wie kann die weit. Verbreit. unzuverliissiger math.-histor. Angaben verhindert werden? 7 


auf die fehlerhafte Lésunge der ersten Auflage wirklich beruhte und zuletzt werden 
einige Bemerkungen tiber die Bedeutung der fehlerhaften Darstellung bei Canror hinzu- 
gefiigt. Untersucht man nun, wie die Bemerkung nach dem urspriinglichen Plan aus- 
veseben hiitte, so findet man, daB in diesem Falle wenigstens *, hiitten gestrichen 
werden kénnen; die Bemerkung nimmt jetzt mehr als 3 Druckseiten in Anspruch, 
von denen etwas mehr als 2 Druckseiten auf die neue Form kommen. Nun gibt es ja 
viele Fachgenossen, die die Bibliotheca Mathematica zu Rate ziehen, nur um rich- 
tige Auskunft tiber mathematisch - historische Gegenstiinde zu bekommen, und diese 
wiirden entschieden die kiirzere form der Bemerkung vorziehen; auch fiir mich selbst 
wiire es sowohl angenehmer, wie bequemer, diese Form zu benutzen. Allein die neue 
Form ist, wie ich oben hervorgehoben habe, fiir einen ganz bestimmten Zweck gewiihlt 
worden, so dab die Ungelegenheiten derselben bis auf weiteres unvermeidlich sind. 
Daf die neue Form der ,,Kleinen Bemerkungen“ im Grunde polemisch 
ist, geht ja schon aus ihrem Zweck hervor, und es lag nahe, in Erwiigung zu 
ziehen, ob dieser Zweck nicht noch besser erreicht sein wiirde, wenn man das 
polemische Moment auch dureh die Ausdrucksweise hervorhibe. Hin solches 
Verfahren kiénnte um so angebrachter erscheinen, als (‘anror selbst bei seinen 
Urteilen starke Ausdriicke benutzt hat, sogar wenn dadurch das Urteil dureh- 
aus schief geworden ist. Ich erinnere beispielsweise an seinen Ausspruch 
»freche Liige“') in betreff einer ungenauen Angabe der Herausgeber des 
Commerciun epistolicum, welche Angabe héchst walhrscheinlich auf einer 
unabsichtlichen Verwechselung zweier Aktenstiicke mit ungefiihr demselben 
Inhalt beruht. Ich erinnere weiter an das im wesentlichen schiete Urteil 
Cantors tiber die historischen Notizen der Algebra von Watts: ,,s ist 
iiberhaupt kein geschichtlicher Theil, sondern eine von englischem iiber- 
miiBigem Nationalstolze beeintiubte Parteischrift.“*) Ich erinnere endlich an 
cewisse Stellen des Canrorschen Berichtes iiber Newron als Mathematiker 
und Mensch”), wodurech Cantor ohne jeden wirklichen Grund Newron 
nicht nur als einen recht schlechten Mathematiker, sondern iiberdies als 
Liigner und Filscher erscheinen lift. Wenn man an diese und iihnliche 
schiefe Urteile denkt und sich gleichzeitig der alten Regel: ,,similia simili- 


bus curantur“ erinnert, kinnte man vielleicht geneigt sein, zu empfehlen, 
daB das polemische Moment der ,,Kleinen Bemerkungen“ auch durch die 
Ausdrucksweise ersichtlich sein wiirde. Indessen gehiren meiner Ansicht 
nach Ausspriiche wie die oben erwihnten Canrorschen nicht in eine wissen- 
schaftliche Untersuchung und ich habe darum von der Anwendung der oben 
zitierten lateinischen Regel Abstand genommen. Nur in betreff einer klei- 
nen Zahl der Canrorschen Angaben habe ich Ausdriicke wie ,,verbliif- 


fend“, ,,iiberraschend“, ,,auffallig“ usw. angewandt oder den Unterschied 


1) Canror, a. a. O. S. 327; vel. Biblioth. Mathem. 11,, 191011, 8. 83—84 
2) Canror, a. a. O. 8. 4; vgl. Biblioth. Mathem. 12,, 191112, 8. 69—73, 159. 
3) Cantor, a. a. O. 171—173, 175, 316, 318 — 820, 326; vgl. Biblioth. Mathem. 


1911/12, S. 172—173, 25383—255, 262—269, 349. 
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& G. Exestrrim 


zwischen Cantor und wirklich sachkundigen Historikern der Mathematik 
hervorgehoben. 

Dab die neue Form der ,,Kleinen Bemerkungen“ nicht unniitz gewesen 
ist, habe ieh schon mehr als einmal (relegenheit gehabt zu konstatieren; hier 
teile ich einen Beleg dafiir mit. Kin Mitarbeiter der Bibliotheca Mathe- 


hematiker ist und als Historiker ausschlieB- 


1 


mathica, der eigentlich Mat 
lich die Geschichte des 19. Jahrhunderts behandelt, mithin keinen AnlaB ge- 
habt hat, fiir seine historischen Arbeiten die Canrorschen Vorlesungen zu Rate 
zu ziehen, hatte vor einiger Zeit in einer nicht mathematischen Zeitschrift 
eine ungenaue Angahbe von Cantor tiber die Geschichte der iilteren Mathe- 
matik wiederholt und dabei seinen Gewihrsmann als eine Autoritiit ersten 


Ranges hervorgehoben. Ich machte den fraglichen Mitarbeiter darauf auf- 


merksam, d er in diesem Falle von Caytor irregefiihrt worden sei, deutete 
an, da8 die Angaben von Cayror nur mit groBer Vorsicht benutzt werden 


sollten und verwies dabei auf die ,, kleinen Bemerkungen’ der Bibliotheca 


Mathematica. Nachdem der Mitarbeiter sich meines Verweises bedient 
hatte, schrieb er mir: ..Sie haben uns unseres mathematisch-historisehen 
Gottes beraubt“, und ieh bin tiberzeugt, dafi er nieht mehr dazu beitragen 
wird, die wnzuverliissigen Canrorschen Behauptungen weiter zu verbreiten 
\nders rint es leider noch mathematiseh-historische Verfasser, die daran 
festhalten, dafs die Canrorsehen Vorlesungen eine Arbeit ersten Ranges seien, 
und um dies zu begriinden, ist sogar eine besondere Theorie ausgesonnen 
worden. Dal} die Canrorsehen Vorlesungen eine sehr groBe Zahl von An- 
gaben bringen, die als unrichtig nachgewiesen sind, wagt man nicht in Ab- 


rede zu stellen; ausschlaggebende Belege hiertiir betinden sich ja in den ,,Klei- 


n Bemerkuneen’“. Allein diese Tatsaehe driieckt man durch die versechi- 


nernde Umschreibung, die Arbeit sei ,,verbesserungsfihig “, aus. Anderseits 
stellt man ohne weiteres den Satz auf, daB die Canrorschen Angaben als 
Resuliate der neuesten mathematisch-historischen Forschung zu betrachten 


sind, bis richtigere Resultate im Druck vorliegen. Man betrachtet also die 
Vorlesungen @ewissermaben als ein Gesetzbuch, dessen Vorschriften gelten 
miissen, bis sie von besseren Vorsechriften ersetzt worden sind. 

Ob diese Theorie urspriinglich von Cayton selbst herriihrt, weiB ich 


nicht, aber ich bin tiberzeugt, da sie wesentlich mit seiner eigenen Aufias- 


sung tibereinstimmt. Soviel ich verstehe, existiert fiir Canron der Beerift 


= 


,exakte mathematisch-historisehe Forschune“ ear nicht!), und fiir ihn ist 


1) Es scheint auch eine — allerdings sehr billige — Theorie zu geben, die den 


;° 


Zweck hat, die Nichtexistenz einer besonderen exakten mathematisch -historischen 
Forschung darzulegen. Diese Theorie diirfte auf folgende Weise formuliert werden 
kénnen: ,,Alles, was menschlich ist, ist unvollkommen und besonders findet dieses in 


betreff historischer Angaben statt; mithin gibt es auch nicht eine absolut exakte mathe- 
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Wie kann die weit. Verbreit. unzuverliissiger math.-histor. Angaben verhindert werden 


dieser Ausdruek sicherlich ebenso sinnlos, als ob man von einer .exakte 


Romanschreibung* oder yon einer ,exakten Malerei“ sprechen wollte. Als 








} . tT.) 


Belee diirften die foloenden Zeilen dienen kinnen, die in einem vor 10 Jahren 


von Canror vertabten Artikel sich befinden’): 





Si duo faciunt idem non est idem sagten... die Alten, die Neu- 
zeit sprieht vom Rechte der Individualitit. Jeder malt, baut, kompo 
, 1 , } 
miert, aenkt., sehreirbt wie seme Begabune es tordel W ol L og es 
R : | Taj and } 1 fit <a baa Po 
tegeln, aenen aie we yenden ell * AeIperioag sien Zu igen menr ode} 
niger stillsehweivend tibereingekommen sind, aber diese Regeln sind 
meistens Verbote, nieht trebpote, und > veiten cenau so le ne wile au 
, , 
ewige Zeit gesehlossene Staatsvertriige, niimlieh bis sie vebrochen und 
damit abcveschant werden 
\W Ct ( - 09 j {ise 1 1 1 ; 
Vas tolgt nun aus dem soeben leauberten lr die Hehandiung 
° 
] . | ] . | ] J | } ) ] } | , rXX .] 1 + . . 
der (resehicnte der Mathematik ¢ ich denke, Man Kann zwelerie foleern 
iurstlich ist das hoechste erreichbare “A1ei nur, dab scnon vyorbanaene 
Leist nee durel das neu (rebotene ldertrotten weruel AWeiltens kann 
ad | : Poise nerk 2 
jeaer nur so sehreloen, wie seine in vidual es ml SIC Drinet.* 
matisch-historische Forschur r ange e Unters , er ur . 
dilettantenmiiBigen Arbeit wird nfiillio.s Auf Grund dieser Theorie wird es leicht 
nachzuweisen, dafs das Verfahr er ,,Kleinen Bemerkungen - zu einem fast wert- 
ogen ,,regressus i! nitum* ftihrt. Die ,,Kleinen »merkunecen", die die CANToORS( ! 
Angaben ber tiven soilen, KOnnen natin t absolut zuvertissis , sondern erfo. 
dern Self TeWISS¢ Verbs ~ r ven, aie \ e seruneen ferner n le Be r tlgungven us 
W n } Went an eu rier OL ite af es dennoc \orrektu 
eines |) ns n Be iaB 1000 Druekte el verder 
»} Why Q ) f + chip Pr 1177 
aut wenn I l U t i if t ell { ude Csel hn A 
sicherlic eine \ a a \ treter Lineor. 1 ! brige I 
die heo ¢ Fenbi von | y ren emel? i] n mane haft 
C3 eb ne ce wertes el eme neen* } enthi 
selbe, deren s 1 der griechis¢ e Phi 30} ediente, um die { nmog ichkeit jeder Be 
wegung zu bewelsen. 
1 M. Canre :, Wie s nan die Geschichte der Mathematik behandeln 7 Biblioth 
XT L . 
Mathem. 4,, 1903, S. 114. 
2) Ks ist nicht ohne Interesse, die oben abgedruckten Canronsehen Ausfiihrunger 


mit den wenig schonenden Urteilen der Vorlesungen hinsichtlich der Schriften gewisser 


ilterer mathematisch-historischer Verfasser, z. B. Decuates (siehe Canror, Vorlesunges 


87, 5.5 Z. 17—22: vel. Biblioth. Mathem. 10,, 190910, S 


72 


KHALI 


11,,,1910/11, 


CANTOR leugnet 





siehe Canror, Vorlesungen 3%, 8.500 Z.11—19; vel. Biblioth. 





S. 84—87) und besonders Watuis (siehe oben 8.7) zusammenzustell 


ja sogar, daB die Algebra von Watu.is historisch sei, obgleich auf dem Titelblatte: 


both historical and practicalt steht und die Arbeit tatsiichlich ganze Kapitel bringt, 


die ausse'ilieBlich historischen Inhalts sind. In Wirklichkeit ist Warniis gar kein be- 


sonders schlechter Historiker, wenn man auf die buchhiindlerischen und Jiterarischen 


Jezug nimmt; nur wenn es sich direkt oder indirekt um 


» 


Verhiiltnisse seiner Zeit 








































10 G. Exestrim 


Selbstverstandlich ist es durchaus unniitz, mit Personen, die eine solche 
Auffassung haben, iiber die Zuliissigkeit der oben erwihnten Theorie zu ver- 
handeln. Ich bemerke indessen, da die Canrorschen Angaben natiirlich nicht 
als Ergebnisse der mathematisch-historischen Forschung gelten kiénnen, nach- 
dem dargelegt worden ist, dah sein Vorstudium allzu ungeniigend, seine Ar- 
beitsmethode allzu mangelhaft gewesen ist, um auch die grébsten Irrtiimer 
zu vermeiden. Gleichzeitig mache ich darauf aufmerksam, daf die Angaben 
einer wissenschaftlichen Arbeit nicht mit den Vorschriften eines Gesetzbuches 
verglichen werden kinnen, wenigstens nicht bevor jene von wirklich sach- 
kundigen Personen genau nachgepriift worden sind 

Ubrigens ist es leicht nachzuweisen, wie unmiglich es sein muB, die 
vanze Theorie eben auf die Cayrorsche Arbeit anzuwenden. Ich werde fiir 
diesen Zweck einen besonderen Fall in Betracht ziehen. 

Bekanntlich hat Nikomacnos in der,.Einleitung in die Arithmetik", einen Satz iiber 
Entstehune der Kubikzahlen aus der Summe der ungeraden Zahlen angegeben, der in 


1oderner Zeichensprache ; 


P n 
Ne 

ne—w—1l+2r = 
— 


’ 


ceschrieben werden kann,und eine fast wirtliche Ubersetzune dieses Satzes befindet sich 


Descartes handelt, wird er sehr unzuverlissig. Allein, vorausgesetzt, dali die Canror- 
sche Auffassung in betreff des Watuis richtig wiire, wird man versucht zu fragen: 
..Warum darf Waris sich nicht auf das ,,Recht der Individualitiit*S berufen und den 
Satz: ,si duo [d. h. Jonny Waris und Monirz Canror} faciunt idem, non est idem“ 
fiir sich in Anspruch nehmen? Nach Cayror konnte ja Watts jedenfalls nur so 
schreiben, .wie seine Individualitiit es mit sich brachte?“* Ein Canrorianer wiirde 
vielleicht antworten: ,,Das Recht der Individualitiit ist auf diesem Gebiete nicht durch- 
aus unbegrenzt, sondern bei einer mathematisch-historischen Darstellung miissen die 


} 


Angaben richtig und die Urteile unparteisch sein, was nicht hinsichtlich der Algebra 


von Watuis zutrifft.* Allein wenn die Antwort so lautet, wird es leicht nachzuweisen, 
daB man dem Begriife: ,,exakte mathematisch-historische Forschung** schon sehr 
nahe gekommen ist. Dann miissen niimlich griindliche Kenntnisse und eine richtige 
Arbeitsmethode vorhanden sein, wenn man die Geschichte der Mathematik schreiben 


will. Ist diese Bedingung nicht erfillt, darf man nicht als Entschuldigung der Fehler 


‘ 
larauf hinweisen, daB ,,jeder nur so schreiben kann, wie seine Individualitiit es mit 
sich brinet**. Vielmehr sollte man sich auf solehe Gegenstiinde beschriinken, bei deren 
ehandlune die Kenntnisse und die Arbeitsmethode geniigen kiénnen, und wenn man 
wirklich etwas tiber alleemeine Geschichte der Mathematik schreiben will, sollte man 
urch den Titel (z. B. Aus dem Leben der iilteren Mathematik. Dichtung und Wakr- 
heit') deutlich angeben, daB die Arbeit nicht beansprucht, exakte Resultate zu bieten 





Im letzteren ‘ire sogar erlaubt, Erzithlungen wie die folgende (siehe Die Algebra 

[yivivs ALvEBRAS, herausg. von M. Currze; Abhandl. zur Gesch. d. mathem. 
Wiss.13, 1902, 8. 466) einzufiihren: ,,.Nicuomacuus der gross Arismetrist hatte etliche 
Bucher jn Mathematica, die wolten kaufen Arisrevs vnnd Apononius;...vnd also 
khamen sie zu Borrio dem grosen jnterpreten.. .‘‘ Bekanntlich lebte Arotionios im 
lritten vorchristlichen Jahrhundert, wiihrend Borrivs erst etwa 480 nach Chr. geboren 


Ist, also rund 700 Jahre nach dem Tode des Aprotiontios. 
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Wie kann die weit. Verbreit. unzuverliissiger math.-histor Angaben verhindert werden? | ] 


in der Schrift De institutione arithmetica von Borrivs. Diese Schrift ist seit 1867 durch 
die Frrepternsche Ausgabe’) allen Fachgenossen leicht zugiinglich und ihr wesentlicher 
Inhalt muB darum als bekannt betrachtet werden. Uberdies hat B. Boxcompacyi 1875 
in einer Abbandlung*) auf das Vorkommen des Satzes bei Borrrvs aufmerksam gemacht. 
Aber als 1880 der erste Band der Canrorschen Vorleswigen erschien, fand man darin in betreff 
des Bortius als Zahlentheoretiker foleende Bemerkung®*): .,Es ist kein ebenbiirtiger Be- 
arbeiter, der sich an den griechischen Zahlentheoretiker [d. h. Nikomacuos| gewagt hat. Ge- 
rade den feinsten arithmetischen Dingen ist er aus dem Wege gegangen. Sein Griechisch 
reichte aus zur Ubersetzung, seine Mathematik nicht*t, und als Begriindung dieser Be- 
merkung gibt Canror an, daB .,unter den weggebliebenen Dingen jener Satz des Nixo- 
macuus enthalten ist, der von der Entstehung der Kubikzahlen aus der Summe ungra- 
der Zahlen handelt‘‘. Nun ist die Frage: ,,War die Canrorsche Bemerkung noch im 
Jahre 1880 als ein Resultat der mathematitch -historischen Forschung zu betrachten, 
obgleich jeder Sachkundige ihre Unrichtigkeit sofort austindig machen muBbte?* Be- 


antwortet man diese Frage mit Nein, so mu8 diese Antwort auch in betreff einer 








Menge der von Canror selbst herriihrenden unzuverliissigen Angaben gelten. Allein da- 
durch ist ja nachgewiesen worden, daB die Vorleswigen in sehr zahlreichen [iillen 
nicht die Resultate der mathematisch-historischen Forschung enthalten und ihre An- 


1 


aben nur mit groBer Vorsicht zu benutzen sind. Veantwortet man dagegen die obige 





g 
rage mit Ja, so entstehen andere Schwierigkeiten, die kaum beseitigt werden kénnen. 
Die niichste Frage diirfte dann sein: ,,Bis zu welchem Zeitpunkte war die Canrorsche 
Bemerkung vom Jahre 1880 als Resultat der mathematisch-historischen Forschung zu 
betrachten?* Die Bemerkung mit der Begriindung wurde sowohl in der zweiten‘* 
wie in der dritten Auflage”) des Bandes unveriindert zum Ausdruck gebracht; ander- 
seits hatte P. Tannery 1902 im Voriibergehen auf das Vorkommen des Satzes bei 
Borerius hingewiesen.*) Sollte die Canrorsche Angabe also 1902 aufhiéren, ein For- 
schungsresultat zu sein? Sollte sie dann 1907 bei dem Ersecheinen der dritten Auf- 


lage noch einmal die Stellung als Forschungsresultat bekommen und diese Stellung 
bis auf weiteres bebalten ? 

Man sieht aus diesem Beispiel, daB die Theorie ohne eigentliche Schwie- 
rigkeiten auf solehe unrichtige Angaben angewendet werden kinnte. die schon 
friiher in fast allen mathematisch-historischen Arbeiten vorkamen und deren 
Unrichtigkeit nicht vor Cantor nachgewiesen worden war. 

Sehr gut pabt die Theorie fiir formell richtige Angaben (d.h. Angaben, 
die unter Bezugnahme auf das vorhandene Material als richtig betrachtet 


werden miissen), die aber durch Entdeckung von neuem Material unrichtig 


} 


werden. Fiir neue Angaben, die sowohl formell wie reell unrichtig sind, 


1) De instilutione arithmetica libri duo, ed, G Fru DLEIN, Leipzig 1867, Ss. 136; vel, 
Biblioth. Mathem. 7., 19067, S. 283. 

2) B. Boncompacnt, Intorno ad una proprieta denumeri disparc; Bullett. di 
bibliogr. d. sec matem. 8, 1875, 8. 54 

3) Cantor, Vorlesungen diber Geschichte der Mathematik 1, Leipzig 1880, 8. 49i. 

1) Canror, a. a. O. 1°, Leipzig 1894, S. 539—540. 

5) Cantor, a a. O. 1°, Leipzig 1907, S. 580. 

6) P. Tannery, Sur la sommation des cubes entiers dans Vantiquité; Biblioth. 
Mathem. 3,, 1902, 









































1? G. Inestrom 


und eben diese machen vorzugsweise die Canrorschen Vorlesungen zu einer 


unzuverliissigen Arbeit, paBt dagegen die Theorie im allgemeinen nicht. 
Da der Zweck der neuen Form der ,,Kleinen Bemerkungen“ also noch 
nicht vollstiindig erreicht worden ist, mu} diese Form bis auf weiteres bet- 


} ] 


behalten werden. An Material fehlt es cliieklieherweise ‘oder leider) noch 


. » 1 1 } 
l l., f 


cht:ieh habe berechnet, daB die Verbesserungen der noch nicht behandelten 
Ungenauigkeiten der Vorlesungen, die ich bisher notiert habe, so zahlreich 
sind, dab ich wiihrend der niichsten Zeit etwa 100 ,,Kleine Bemerkungen“ } 
jahrlich veréffentlichen kann 
Bisher habe ich mich ausschlieBlich mit den Canrorschen Vorlesungen 
beschiftiet und ich habe am Anfanve dieses Artikels angegeben, warum man 


sie a priori als die gefiihrlichste Fehlerquelle der mathematisch-historischen 


I 
Nesstall hateanhten nuk Dak D tyaahlanwawe; wahtic: ‘s 

Varstellungen betrachten mub Wa diese bHetracntungsweise ricntig 1st, 
diirfte auch a posteriori leicht bestiitigt werden kinnen Beispielsweise wiirde 
A. Srurm ganz gvewif in seiner kurzen Geschichte der Mathematik viele 


Ungenauigkeiten vermieden haben kinnen'), wenn er gewuBt hiitte, wie 
unzuverlissig die Canrorseche Arbeit ist DaB® in Wietertners Geschichte der 
Mathematik die meisten Unrichtigkeiten der Vorlesungen fehlen diirften, be- 
ruht auf einem ganz besonderen Umstand und auch nieht Wrereirner hat 


cewaet, die Darstellung des Newron-Leipnizschen Prioritiitsstreites, die Braun- 


MUHL aus Cantor exzerpiert hatte, bei der Drueklegung vollstiindig zu ver- 


bessern, weil er nicht auf eine Darstellune hinweisen konnte, die die unzu- 
verliissigen Canrorschen Behauptungen berichtigte; darum kommt bei Wir- 


1 | | 


EITNER zw. B. die otfenbar unrichtige Behauptune vor7}, Newron habe die 


{utorschaft des ,,Account® abgeleugnet. 

In betretf der iibrigen Handbiicher der Geschichte der Mathematik habe 
keiten erwiinscht wiire. Ich kénnte in Wirklichkeit ein paar solche recht 
neue Handbiicher nennen, die in erster Linie in Betracht kommeu sollten, 
aber da ich kein besonderes Vorgehen fiir diesen Zweck vorschlagen will, 
erwiihne ich ihren Vertasser nicht. 

Kine besondere Stellung nimmt indessen die Geschichte der [lementar- 
mathemati von J. TrovrKe ein, und darum werde ich hier einige Zeilen 
dieser Arbeit widmen. Obgleich sie nur etwa 85U0 Druckseiten enthilt, kann 
sie auf Grund der Reichhaltigkeit ihrer Angaben zu den gréBeren Hand- 
biichern gerechnet werden. Vor vielen Jahren habe ich in meinen ausfiihr- 


lichen Besprechungen’) das Handbuch als eine im groBen und ganzen gute } 


1) Siehe meine Rezension in der Biblioth. Mathem. 12.,, 1911/12, S. 269—277. 
2) Siehe Wienerryer, a.a.O. 8.147 und Biblioth. Mathem. 11,, 191011, 8. 267 
—268, 349 


3) Biblioth. Mathem. 4,, 1903, S. 213— 218, 404— 412 
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Vie kann die weit. Verbreit. unzuverliissiger math.-histor. Angaben verhindert werden? ]3, 


Arbeit bezeichnet. Ich bin noch derselben Ansieht, aber im Laufe der letzten 


zehn Jahre sind zwei Umstiinde hinzugekommen, die jetzt bei der Beurtei- 


une der Arbeit zu beriicksichtigen sind. Einerseits hat die mathematisch- 
historische I rschung seit 1902 ein hébchst bedeuten les neues Material her- 
yeigeschatit, wodurch viele Angaben bei Troprke nunmehr als unrichtig oder 


weniustens ser unvollstiindie erscheinen miissen. Anderseits wei man jetzt, 
laf ein Werk } 


dem ‘Troprkr oit ohne weiteres seine Angaben entnommen hat 


als sehr zuverlissio betrachtet wurde, und aus 





nicht auf die eigentliche Quellenschritt zuriickeehen konnte, in Wirklichkeit 
ulzu unzuverlissia ist, um ohne besondere Vorsieht benutzt werden zu 
diirfen. Aut Grund dieser zwei Umstiinde ist die Arbeit Troprxrs jetzt 

m Teil schon als veralt nzusehen und es wiire zu nschen, dali der 
\erfasser recht bald in die Lave kime, durch Bearbeitune einer neuen Auf- 


lage die veralteten Angaben zu entfernen 


Bevor ich diesen Artikel schliebe, mbchte ich daraut autmerksam machen, 
laf} die Gefahr der weiteren Verbreitune unzuverlissiger mathematiseh- 
istorischer Angaben wesentlich vermindert wird, wenn die crof mathe 
matischen Werke, die auch historiseche Notizen bringen, dab s Regel 

aufstellen, wenn irgend moglich, entweder die Quellensehrit selbst oder 
vute Handbiieher zu Rate zu ziehe ln betreff der tranzisiseli isgabe 
der mathematischen Enzyklopiidie ist diese Regel scho ircho vor- 
den fiir die einzigen Abteilungen, die hier in Betracht kommen, mic e 
7 ein mathematischen. Ob auch die deutsche Ausgabe sich kiinftighin des- 
selben Vertuhrens bedienen wird, weifi ich nicht, hoffe aber, da die Leiter 


} ' 1° 1 1 


derselben recht bald dazu kommen werden, keine historisehe Angabe der 
Cantorschen Vorlesungen zu benutzen, ohne dali sie kontrolliert worden ist: 
sum mindesten sollte immer angegeben werden, ob eine Angabe ohne weitere 


Kontrolle aus dieser Arbeit entnommen worden ist. 
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Sulle origini della teoria dei poliedri semi-regolari. 


Di Gino Loria a Genova. 


La nuova edizione di recente pubblicata delle ,,Definizioni“ di Eronr') 
ha richiamata la mia attenzione sopra un passo che, se non erro, possiede 
una notevole importanza, la quale non era stata avvertita dagli storici pre- 
cedenti a me noti. Alludo al Cap. 104 che, in italiano, suona cosi: ,,Ora 
Evetpe ha dimostrato nel XIII Libro degli Elementi come inscrivere in una 
sfera questi cinque corpi (i poliedri regolari); giacche egli considera soltan- 
to quelli platonici. Ma Arcuimepe dice esservi in totale tredici corpi inscrit- 
tibili in una sfera, aggiungendo a quei cinque altri otto. Di questi PLarons 
conobbe il poliedro di quattordici facce, il quale pero @ di due specie, po- 
tendo essere limitato da 8 triangoli e 6 quadrati,.. , oppure da 8 quadrati 
e 6 triangoli, il quale & pit difficile (da costruire o da concepire?).“*) 

Una prima osservazione che si affaccia esaminando questo brano @ che 
contiene un errore di fatto, giacche i poliedri considerati da ArcuImepE sono 
tredici oltre 1 cinque regolari, onde l’entita della scoperta del Siracusano e 
pid rilevante di quanto credeva Erone. 

Osserviamo, in secondo luogo, che fra i poliedri archimedei ve ne sono 
tre limitati ciascuno da quattordici piani; le loro facce sono risp. 


per il primo: 8 triangoli e 6 quadrati; 
per il secondo: 6 quadrati e 8 esagoni; 
per il terzo: 8 triangoli e 6 ottagoni. 


Il primo di questi coincide col primo di quelli cui Erone attribuisce 
la conoscenza a Piatone, mentre gli altri due differiscono entrambi dal se- 
condo di quelli descritti dal geodeta Alessandrino; siccome d’altronde la 
determinazione dei poliedri semi-regolari dovuta ad Arcuimepe @ completa’), 


1) Heronis Alexandrini Opera quae supersunt omnia. Vol. IV. Heronis Defini- 
tiones cum variis collectionibus Heronis quae feruntur geometrica. Copiis GuiteLmi 
Scumipr usus edidit J. L. Heisere (Lipsiae 1912). 

2) V. p. 64—67. Sostanzialmente concordante con questo é il testo adottato da 
G. Frrevtem (Bullett. di bibliogr. d. sc matem. 4, 1871, p. 109). 

3) Cfr. Batrzer, Stereometria, trad. Cremona (Genova 1877), p. 121—125. 


ne 
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cosi si pud senz’altro asserire che non esiste il presunto poliedro limitato da 
6 triangoli e 8 quadrati. KE probabile che Eronz, come errd nel dare no- 
tizia del numero totale di poliedri considerati da ArcuimepE, abbia commesso 
un equivoco nel riferire i numeri del lati delle facce del secondo dei poliedri 
noti a Pratone (con cid non escludiamo che lerrore sia stato commesso 
dall’autore a cui egli attingeva, e che ci ¢ ignoto, o da un posteriore amanuense). 

Riguardo all’attendibita delle notizie dateci 
da Erons sopra il ritrovato geometrico fatto dal 
fondatore dell’Accademia, per misurarla ci man- 
cano argomenti storici, essendo ignota la via per 
la quale esse giunsero a lui; ma non mancano 
argomenti intrinsect per accoglierle come vere. 
Infatti, il primo dei considerati poliedri rego- 
lari si pud ottenere o dal cubo o dall’ottaedro, 
bisecandone gli spigoli (la fig. | porge un’im- 
magine espressiva del primo di tali processi di 





derivazione); ora  chiaro che nulla vieta si am- 
metta sia stato applicato da Pratonz, o da qualche altro geometra dell’epoca 
che intercede fra lui e Prracora, nella cui scuola si era famigliari con i cin- 
que poliedri regolari, tanto pit che siffatto metodo di trasformazione dei 
poliedri @ segnalato da un antico scoliasta anonimo di Pappo.") 





Fig. 2. Fig. 3 


Gli altri due poliedri semiregolari di 14 facce si possono dedurre uno 
dall’ottaedro, trasformandone le facce in esagoni regolari, come indica la fi- 
gura 2, l’altro dall’ottaedro, trasformandone le facce in ottagoni regolari, come 
insegna la fig. 3. Ora @ evidente che la prima di tali trasformazioni esige una 
somma di cognizioni geometriche di molto inferiore della seconda, giacche 
per eseguirla basta dividere in tre parti eguali tutti 1 lati del triangolo 
trasformando; si aggiunga che tale trasformazione si offre spontanea (cfr. 
fig. 2) a chi abbia presente la decomposizione di un piano in triangoli equi- 


1) Parro, ed. Hutrscn, p. 1241. 
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iter] od esagoni, nota, come tutti sanno, nella Seuola di Samo. Per cid ei 


{ 1] ev ° ] .. a 
SHUPPOrre Cite {J NL“ abbia conosceiuto, oltre t yoliedro 
Ll’l i 


ello che Jae Ser riangole é 


riferire 
ie le 
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con 





a> RRR RRR nC 


ay 








E. Ratu: Uber ein deutsches Rechenbuch aus dem 15. Jahrhundert 17 


Uber ein deutsches Rechenbuch aus dem 15. Jahrhundert. 


Von E. Ratu in Stuttgart. 


Curtze hat in dem Bericht iiber seine mathematische Studienreise u. a. 
auf die eine deutsche Anweisung zum Rechnen aus dem 15. Jahrhundert 
enthaltende Handschrift Cod. Vindob. 3029 aufmerksam gemacht und auch 
den Anfang der Handschrift abgedruckt.') Eine niihere Untersuchung der 
Handschrift ergibt eine weitgehende Ubereinstimmung mit dem sogenannten 
Bamberger Rechenbuch von 1483. Ferner zeigt sich, dab als gemeinsame 
Quelle der Handschrift und des Bamberger Rechenbuchs (sowie des Rechen- 
buchs von Wipmann von 1489) der aus der Mitte des 15. Jahrhunderts 
stammende Algorismus Ratisponensis anzusehen ist, den Curtze ebenfalls er- 
wihnt.”) Im folgenden soll iiber den Inhalt der Wiener Handschrift, sowie 
iiber ihr Verhiltnis zum Algorismus Ratisponensis und zum Bamberger 
Rechenbuch einiges mitgeteilt werden. 

Der Algorismus Ratisponensis ist in verschiedenen Handschriften er- 
halten.’) Currze hat eine mit Hinleitung versehene druckfertige Abschrift 
des Algorismus hinterlassen, die nach den Miinchener Handschriften Cod. 
lat. 14783 und 14908 gefertigt ist. Aus dieser Hinleitung sei nachstehendes 
mitgeteilt*): ,,Die beiden Handschriften stammen aus dem friiheren Kloster 
St. Emerams zu Regensburg und haben den Frater Fripericus zum Schreiber, 
in der erweiterten Gestalt auch zum Verfasser.®) Das Werk zerfiallt in drei 


1) Centralblatt fiir Bibliothekswesen 16 (1899), S. 287, 303, 304. 

2) A. a. O., S. 286. 

3) Siehe Perri Pumomenr ve Dacia In Algorismum vulgarem JOHANNIS DE SACRO- 
BOSCO commentarius, ed. Currze, Hauniae 1897, S. XTX. 

4) Frau Professor Currzx bin ich fiir die giitige Erlaubnis, die Abschrift zu be- 
nutzen, zu groBem Dank verpflichtet. Ebenso sei den Bibliotheksverwaltungen der 
Wiener Hofbibliothek, der Miinchener Hof- und Staatsbibliothek und der Zwickauer 
Ratsschulbibliothek fiir die Ubersendung von Handschriften bzw. Wiegendrucken nach 
Stuttgart geziemend gedankt. 

5) Uber Frater Frivertcus vgl. auch Cantor, Vorlesungen tiber Geschichte der 
Mathematik 27, S. 238, 239. 


Bibliotheca Mathematica. III, Folge. XIII 
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Teile. Der erste handelt von ganzen Zahlen und lehnt sich an den Algoris- 
mus des Sacrogosco an, denselben teils erweiternd, teils dessen Weitliufig- 
keit einschrankend; der zweite ist im wesentlichen eine Wiedergabe des Al- 
gorismus de minuciis des Jouannes pve Liyerus ebenfalls mit einigen Ab- 
kiirzungen bzw. Erweiterungen; der dritte Teil de practica betitelt ist der 
bei weitem umfangreichste und wichtigste und enthilt eine Fiille von prak- 
tischen Aufgaben, von welchen viele an die Verfahrungsweisen des Leonarpo 
voy Pisa anklingen, Hier hat besonders Frater Fripericus (in den Jahren 
1456—1461) teils in lateinischer, teils in deutscher Sprache, oft auch in 
einem ziemlich komisch klingenden Gemisch aus beiden seine reichen Zu- 
taten hinzugefiigt. Diese Zutaten finden sich nur in der spiiteren Handschrift 
14908. Der erste Teil, der sich nur in der Handschrift 14783 findet, gibt 
nach Erklirung der verschiedenen Arten von Zahlen die neun Rechnungs- 
arten. ... Da8 seine Wissenschaft, soweit sie sich von dem durch Sacrososco 
Gelehrten abwendet, aus Italien gekommen ist, zeigen die mehrfach vor- 
kommenden Worte: more ytalico... Der durch Frater Fripericus vervoll- 
stiindigte Algorismus Ratisponensis ist jedenfalls eine nicht geringere Leistung 
als das Rechenbuch Wipmayns. . .“ 

Die Wiener Handschrift umfaBt 74 beschriebene Blatter im Format 
14,7:10 em; die Blatter sind mit Tinte von 2—76 und (spiter) mit Blei- 
stift von 1—75 foliiert. Auf letztere Bezeichnung beziehen sich die fol- 
genden Zitate. Uber die genaue Abfassungszeit der Handschrift und iiber 
ihre Herkunft ist nichts Niheres bekannt. Am Anfang der Handschrift fehlen 
offenbar einige Blitter; auf Bl. 1 stehen verschiedenstellige Zahlen, ahnlich 
wie im Bamberger Rechenbuch auf Bl. 5b und erst auf Bl. 2a beginnt der 
von Cvrrze abgedruckte Abschnitt: ,,Addirn heiBt zu sam gebn ...“, der dem 
Anfang des 2. Kapitels des Bamberger Rechenbuchs entspricht. 

Es sei zunichst eine Ubersicht iiber den Inhalt der Handschrift ge- 
geben. Eine Einteilung in Kapitel, mit Kapiteliiberschriften, wie sie das 
Bamberger Rechenbuch aufweist, fehlt allerdings; jedoch ist der Anfang 
neuer Abschnitte bzw. Kapitel dadurch angedeutet, daB ftir Zierinitialen Raum 
freigelassen ist. Zur Vergleichung setzen wir die entsprechenden Paragraphen 
des Algorismus Ratisponensis (abgekiirzt mit A. bezeichnet) nach Currzzs 
Einteilung, sowie die entsprechenden Kapitel des Bamberger Rechenbuchs 
(mit B. bezeichnet) in Klammern bei.') 

Kap. 1. Numerieren (A. I § 5; B. Kap. 1) fehlt bis auf die Zahlenbei- 
spiele auf Bl. 1. 


1) Uber das Bamberger Rechenbuch vgl. Fr. Uncen, Die Methodik der prak- 
tischen Arithmetik in historischer Entwicklung, Leipzig 1888, 8S. 37—40, sowie die dort 
angegebene Literatur; ferner Cantor, a. a. O., S. 221 — 227. 
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Kap. 2. Bl. 2a—2b. Addieren unbenannter Zahlen (A.I § 6; B. Kap. 2). 
Die Zahlenbeispiele sind hier, wie im folgenden, haufig, aber nicht immer, 
dieselben wie in A. und B. Aufer der Siebenerprobe wird auf Bl. 2b auch 
die Neunerprobe gelehrt, ebenso wie in A., bei B. nur die erstere. Spiiter 
wird in der Handschrift in der Regel nur die Siebenerprobe angewendet. 

Kap. 3. Bl. 2b—4a. Subtrahieren unbenannter Zahlen (A. I § 7; B. 
Kap. 3). Ist die Subtrahendusziffer gréBer als die Minuendusziffer, so wird, 
ganz wie in A., die entlehnte 10 zur letzteren addiert, dann abgezogen und 
bei der niichsten Subtrahendusziffer 1 addiert, also nach dem seit Leonarpo 
Pisano in Italien tiblichen Verfahren’), wihrend bei B. mit Hilfe der deka- 
dischen Ergiinzung gerechnet wird. Bei der Addition, Subtraktion usw. ver- 
wendet die Handschrift und A. die allgemein iiblichen Striche. Fiir das 
Fehlen dieser Striche, sowie der auch in A. angewendeten Bruchstriche 
waren bei B. vielleicht typographische Griinde maBgebend. Als Probe er- 
scheint in der Handschrift und in A. bei der Subtraktion auSer der Siebener- 
probe auch die Addition der Differenz zum Subtrahendus, die in B. fehlt. 

Kap. 4. Bl.4a—Q9a. Maultiplizieren unbenannter Zahlen (A. I § 10; 
B. Kap. 4). Die Einmaleinstafel, die in A. fehlt, steht auf Bl.4b in quadra- 
tischer Form wie bei B. Nach Erledigung der verschiedenen Fille der Mul- 
tiplikation einstelliger, zweistelliger Zahlen kommt die Multiplikation ,,in 
schachir“ mit Einriicken. Hieran schlieBen sich sodann in der Handschrift 
auf Bl. 8b und 9a noch 2 Multiplikationen Q9stelliger Faktoren nach dem 
Verfahren ,,per gelosia“*), ohne daB jedoch eine besondere Bezeichnung 
hiertiir- eingefiihrt wire. Dieses Verfahren kennt auch A., wiihrend es bei 
B. und Wipmann fehlt. 

Kap. 5. Bl. 9b—10b. Medieren (A. I § 8). Dies erscheint bei B. nicht 
als besondere Spezies, sondern nur als Spezialfall (neben 3, 4... teilung) 
bei der Division; dagegen hat Wipmann das Medieren wieder aufgenommen. 
Das Duplieren fehlt in der Handschrift. In A. wird das Medieren und Du- 
plieren in dieser Reihenfolge unmittelbar nach dem Subtrahieren gelebrt. 

Kap.6. Bl. 10b—14b. Dividieren (A. I § 11; B. Kap. 5). Das Uber- 
wirtsdividieren heiBt wie bei B. ,,tailen in gallein“. Die in A. und B. an 
das Dividieren sich anschlieBende Lehre von den Progressionen fehlt in der 
Handschrift. Sie enthilt dagegen einige Beispiele von Divisionen (mehr- 
sortiger) benannter Zahlen, die bei A. und B. fehlen, und sodann auf Bl. 14a 
und 14b die Addition und Subtraktion mehrsortiger Zahlen, die in B. in 
Kap. 3 unmittelbar nach dem Subtrahieren gelehrt wird. 

Kap.7. Bl. 15a—16a. Multiplizieren von Briichen (A. II § 8; B. Kap. 6). 
Wie schon oben bemerkt, wird im Unterschied von B. der Bruchstrich an 
1) Siehe Biblioth. Mathem. 12,, 1911/12, S. 245. 

2) Uneer, a. a. O., S. 77; Canror, a. a. O., S. 304, 312. 
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gewendet. Der Ausdruck ,,Bruch“, der bei B. fehlt (es heiBt statt dessen ,,ge- 
brochenes“) erscheint in der Handschrift erst spiter an einigen Stellen (z. B. 
Bl. 63a, 64b). Statt der in B. gebrauchten Ausdriicke Zihler, Nenner sagt 
die Handschrift obere Figur, untere Figur oder Namen. 

Kap. 8. Bl. 16a, b. Addition von Briichen (A. II § 5a; B. Kap. 7). 

Kap. 9. Bl. 17a, b. Subtraktion von Briichen (A. II § 5b; B. Kap. 8). 

Kap. 10. Bl. 17b. Medieren der Briiche (A. II § 7). Wird in B. bei 
der Subtraktion (Kap. 8) behandelt. 

Kap. 11. Bl. 17b—19b. Dividieren der Briiche (A. II § 9; B. Kap. 9). 
Im Unterschied von der Handschrift und von B. hat A. die Rechnungsarten 
bei der Bruchrechnung in folgender Reihenfolge: Addition, Subtraktion, 
Duplation, Mediation, Multiplikation, Division, Radizierung. 

Kap. 12. Bl. 20a—47a. Regeldetri mit Anwendungen (A. Ill § 1ff. 
B. Kap. 10ff.). Die Benennung ,,guldene Regel“ fehlt der Handschrift; in 
A. III § 1 heiBt sie ,,.Regula proporcionalis, quae apud geometricos aurea, 
apud ytalicos vero regula de tre appellatur“, Die verschiedenen Fille, die 
sich ergeben, wenn eines oder mehrere Glieder ein Bruch oder die Einheit 
sind, werden wie in A. und B. besonders behandelt. Nach einigen Waren- 
rechnungen folgen drei Beispiele zur Tolletrechnung (Bl. 28b—31b), von 
denen das erste in B. mit der Regeldetri gelést wird, wiihrend die anderen 
beiden Aufgaben in B. fehlen. Es sind jedoch iihnliche Aufgaben, wie sie 
sich in B. im Kapitel iiber die Tolletrechnung (Kap. 14) finden. Die Lésung 
wird eingeleitet durch die Worte: ,,mach ein Tollet*. Als Probe der Tollet- 
rechnung dient die Regeldetri. In A. fehlt die Tolletrechnung. 

Hierauf folgen als weitere Anwendungen der Regeldetri auf Bl. 32a— 
36a Aufgaben mit verschiedenen Geldsorten (A. III § 78, 80; B. Kap. 11), 
sodann auf Bl. 35b—41b Warenrechnung mit Gewinnberechnung (A. III 
§ 19, 23—25, 29, 83, 84, 102, 117; B. Kap. 12), Bl. 42a—47a Goldrech- 
nung (A. III § 244— 246; B. Kap. 16). 

Kap. 13. Bl. 47b—61b. Gesellschaftsrechnung (A. III § 174 ff; B. 
Kap. 13); sowie Bl. 62a—64a Stich (Warentausch) (A. III § 172; B. Kap. 15). 

Kap. 14. Bl. 64b—73b enthalt vermischte Aufgaben, von denen sich 
nur zwei in B. finden. Die Aufgaben BI. 72 ff. sind von anderer Hand als 
das tibrige geschrieben und offenbar spiiter eingetragen. Die SchluBkapitel 
von B. (Kap. 17—21) fehlen in der Handschrift und in A. ganz. 

Diese Inhaltsiibersicht laBt erkennen, daB der gréBte Teil der Hand- 
schrift sich in B. findet. Nicht enthalten sind in B. folgende Teile der Hand- 
schrift: Bl. 8b, 9a: 2 Beispiele zur Multiplikation. 9b: Medieren. 12b, 
13a, b: Beispiele zur Addition benannter Zahlen. 26b: Aufgaben zur Regel- 
detri mit Briichen. 30a, 31a: 2 Beispiele zur Tolletrechnung. 35a: Kine 
Umrechnung von Geldsorten. 37a: Eine Gewinnrechnung. 38a, b: Drei 


XUM 


XUM 
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Warenrechnungen. Bl. 41b: Berechnung verschiedener Gewichte (1, +,  @ 
usw.) einer Ware. Bl. 62a: Beispiel zur Rechnung vom Stich; endlich die 
Aufgaben Bl. 64bff. mit Ausnahme zweier. Es stehen hier zunichst drei Auf- 
gaben, in denen Zahlen gesucht werden von folgender Art: Addiert man zu 
einer Zahl } und + derselben, so erhilt man 24 (ahnliche Aufgaben finden 
sich bei Wipmann') Bl. 46bff.), sodann kommt Bl. 66b die Turmaufgabe 
(A. III § 33f., 54ff., 99f; Bl. 52b) in zwei Versionen; Bl. 67a, b bringt 
zwei Zinsrechnungen; 68a eine Gewinnrechnung; 69a—71b vier Aufgaben, 
die nach der Art der Gesellschaftsrechnungen geliést werden (eine davon 
steht bei Wipmayn auf Bl. 150b mit etwas anderen Zahlenwerten, zwei an- 
dere ebenfalls bei Wromann auf Bl. 101a und 104a). Die Aufgabe Bl. 72a 
von dem Fingerring und Bl. 73b von dem Vater mit den drei Séhnen hat 
Curtze aus Cod. lat. mon. 14908 und 14684 (14. Jahrhundert) abgedruckt?); 
die erstere findet sich schon bei Leonarpo von Pisa*), die letztere mit etwas 
anderer Einkleidung auch bei Wrpmany, BI. 131b. 

Die wichtigste Frage, die sich an unsere Handschrift kniipft, ist die 
Frage nach ihrer Entstehungszeit und ihrem Verhiltnis zum Bamberger 
Rechenbuch. Die Form der Schriftziige la®t keinen genauen SchluB auf die 
Zeit der Niederschrift der Handschrift zu. Die Form der Ziffern deutet dar- 
auf hin, daB die Handschrift spiiter als A., aber nicht viel friiher als B. ge- 
schrieben sein kann, denn von den ilteren Formen fehlen die fiir 5 und 7, 
die in A. ausschlieBlich gebraucht werden und in B. neben den gewéhnlichen 
vorkommen‘), ganz, wiihrend die iltere Form fiir 4 einigemal benutzt wird.°) 

Der Wortlaut der drei Werke ist an vielen Stellen derselbe; doch finden 
sich hiufig Abweichungen in der Orthographie und Ausdrucksweise. An 
manchen Stellen ist die Handschrift etwas breiter und weitschweifiger als 
B., besonders bei der Durchfiihrung der Rechnungen. Nicht selten schlieBt 
sich die Handschrift enger als B. an den Wortlaut von A. an. Anderer- 
seits zeigen auch die Handschrift und B. unter sich manche Ahnlich- 
keiten. Wenn z. B. in den Aufgaben des A. von ,,Regensburger“ MafBen die 
Rede ist, so spricht die Handschrift und B. in den entsprechenden Aufgaben 
von ,,Niirnberger“ MaBen. 

Vergleicht man entsprechende Stellen der Wiener Handschrift mit B., 
so ergibt sich zunichst, daB die Handschrift wohl keine Abschrift aus B. sein 


1) Die Blattzahlen des Wipmannschen Rechenbuchs sind nach dem Exemplar der 
Karlsruher Hof- und Landesbibliothek angegeben. 

2) Biblioth. Mathem. 9,, 1895, 8. 111 und 77, 

3) Seritti pubbl. da BALD. BoncomPAGNI 1, Rom 1857, 8. 305. 

4) S, Unarr, a. a. O., 8. 39. 

5) Naat setzt die Wiener Handschrift ohne Begriindung schon in den Anfang 
des 15. Jahrhunderts. Siehe Zeitschr. fiir Mathem. 34 (1889); Hist. Abt. S. 145. 
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kann. Man darf sogar als sicher annehmen, daf der Schreiber der Hand- 
schrift das Bamberger Rechenbuch nicht vor sich gehabt hat, denn es finden 
sich in der Handschrift an mehreren Stellen (Bl. 14a, 62a) Rechenfehler, die 
B. in den gleichlautenden Aufgaben (Bl. 7b, 8a, 45a, b) nicht hat. Leider 
fehlen diese Aufgaben in A. 

Hat somit der Schreiber der Wiener Handschrift das Bamberger Rechen- 
buch nicht benutzt und wahrscheinlich iiberhaupt nicht gekannt, so ist bei 
der weitgehenden Ubereinstimmung beider Biicher unter sich und mit A. als 
wahrscheinlich anzunehmen, daB die Wiener Handschrift nicht lange vor 
1483 mit direkter oder indirekter Bentitzung des Algorismus Ratisponensis 
geschrieben wurde, und da aus diesem Algorismus auch der Verfasser des 
Bamberger Rechenbuchs geschépft hat, vielleicht durch Vermittlung der 
Wiener Handschrift Und wenn das Bamberger Rechenbuch nach Cantor’) 
in von Italien aus beeinfluBten Kauffmannskreisen entstanden“ ist, so ist dies 
dahin zu ergiinzen, daB diese Beeinflussung durch Vermittlung des Algoris- 
mus Ratisponensis, vielleicht auch anderer Rechenbiicher stattgefunden hat. 

DaB iibrigens der Algorismus in ziemlich kritikloser Weise beniitzt wor- 
den ist, zeigt sich bei folgender Teilungsaufgabe und ihrer Lésung. 384 f1. 
sind unter 4 Personen so zu teilen, daB A = und 6 fl, B 2 und 8 fl, C 2 
und 10 fil, D ¢ und 6 fl. erhilt. Man sucht den Hauptnenner 720, die Hilfte 
davon ist 360; = hiervon ist 240, 6 addiert gibt 246. Soviel Teile bekommt 
A; fir B, C, D findet man 224, 310, 321 Teile. Nach diesen Verhiltnis- 
zahlen wird dann die Teilung der Summe vorgenommen. Diese Lésung 
findet sich in fast wértlicher Ubereinstimmung in A. III § 185, in der Wiener 
Handschrift Bl. 53b, in B. Bl. 33a und bei Wipmann BI. 193b. 

Zum SchluB sei noch eine kleine statistische Zusammenstellung iiber 
die Aufgaben des Algorismus Ttatisponensis gegeben. Der dritte Teil des 
selben enthilt etwa 250 Aufgaben, von denen sich 43 in der Wiener Hand- 
schrift, 42 in B., 51 bei Wipmann mit denselben oder ganz unwesentlich 
verinderten Zahlwerten finden. Hiervon sind 18 in siimtlichen drei Werken, 
weitere 18 nur in der Wiener Handschrift und B. iibereinstimmend enthalten, 
wihrend Wipmann mit der Wiener Handschrift allein keine, mit B. allein 
nur zwei Aufgaben gemeinsam hat. 


1) Cantor, a a. O., S. 227. 
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Zwei Briefe von Desargues und Bosse. 


Von G. VALENTIN in Berlin. 


Vor mehreren Jahren erwarb die Kénigl. Bibliothek zu Berlin aus griif- 
lichem Privatbesitz eine umfangreiche Biichersammlung, die besonders reich- 
haltig an Schriften des 17. Jahrhunderts war. In einem Miszellanbande die- 
ser Sammlung hatte ich das Gliick die beiden Briefe aufzufinden, welche 
ich weiter unten zum wortgetreuen Abdruck bringe. 

Desarauss’ erste Schrift war bekanntlich sein Hxemple de lune des 
manieres universelles du S. G. D. L. touchant la pratique de la perspective 
sans emploier aucun tiers point, de distance ny d autre nature, qui soit hors 
du champs de Vouvrage (Paris 1636, fol.); sie rief eine gréfere Polemik 
hervor, in derem Verlauf Dresarcvgs auch den unten abgedruckten Brief an 
Bosse drucken lie8. Der Inhalt dieses Briefes ist zum Teil schon bekannt, 
denn Poupra bringt im 1. Bande der Oewvres de Desarcves (S.501—505) aus 
der Vorrede von F. P. Cuartes Bourcotnes La Perspective affranchie (1661) 
diesen Teil zum Abdruck. Ein vollstiindiges Exemplar des Briefes war 
demnach Povpra nicht bekannt und scheint daher der jetzt im Besitz der 
Berliner Kénigl. Bibliothek befindliche Druck ein Unikum zu sein. Es be- 
steht aus 2 Blittern (unnumeriert, die letzte Seite leer) in 8° und ist sehr 
gut erhalten bis auf drei kleine Locher, von einem Bohrwurm herriihrend. 
Der wesentliche Inhalt, die Aussetzung eines Preises von 1000 fr, fiir jeden 
Franzosen, der eine vollkommenere Perspektive veréffentlichen wiirde, fin- 
det sich in der Vorrede von Bourcorne bis auf geringfiigige Auslassungen 
und Anderungen wértlich, aber in zum Teil ganz anderer Orthographie. 

Die beiden in dem Briefe genannten Minner tz Brun und te Bicnevx 
sind der beriihmte Maler Cuarixs te Bruyn (1619—1690) und ,der Per- 
spektivmaler und Professor dieser Kunst an der Kénigl. Akademie (der Maler 
und Bildhauer) in Paris, Louis Bicuevx. Er erwarb sich einen riihmlichen 
Namen als Maler und Lehrer und schrieb auch eine Abhandlung iiber die 
Perspektive. Der Tod ereilte ihn 1660“.') 


1) G. K. Naceter, Neues allgemeines Kiinstler-Lexikon, Miinchen 1835, Bd.I 8. 492. 
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Auf diesen Brief erschien nun eine anonyme Entgegnung ,,d’un escolier 
de l’Académie royale envoyée a Mr. Bossz“. Diese selbst ist mir unbekannt; 
ob sie iiberhaupt ganz verloren gegangen ist, kann ich von hier aus nicht 
beurteilen, aber vielleicht gibt diese Veréffentlichung Veranlassung zu neuen 
Nachforschungen in den Pariser Bibliotheken und zur Auffindung des Brie- 
fes. Wohl aber ist die Antwort Bosszs auf diese Entgegnung erhalten. Sie 
ist der zweite der unten verdffentlichten Briefe, besteht aus vier Seiten, von 
denen die erste, zweite und dritte mit 1, 2, 3 numeriert sind. Der Brief 
schlieBt ungefahr in der Hilfte der 3. Seite, die 4. ist leer. Auch dieses 
Berliner Exemplar ist sehr gut erhalten, zeigt aber auch drei kleine Bohr- 
wurmlécher. 

Fiir den Verfasser der Entgegnung ergibt sich kein Anhalt, doch méchte 
ich te Bicnevx als den Hauptinteressierten dafiir halten. 

Késtlich ist in Bosses Brief die Schilderung der Sitzung der Akademie, 
man glaubt sie selbst mitzuerleben: zuerst das Nichtverstehen des merk- 
wiirdigen Preisanerbietens Desarcuzs’, dann das Verlangen nach nochmaliger 
Vorlesung des Briefes, dann der Wortstreit Bosszs mit seinen Kollegen iiber 
wAcadémie“ und ,,Ecole“ und endlich sein Riickzug, wahrscheinlich unter 
Kopfschiitteln und héhnischem Liicheln der Akademiker. 


Lettre de Mr. Drsaraves 


a Monsievr Boss 


Monsievr, 
Quand je fis imprimer il y a prés de vingt ans sous le 
tiltre de Project, ! Abregé d’vne maniere de ma decou- 
uerte pour pratiquer le Perspectif en |’Art de pourtraire; 
Vous scauez que pour ne tomber au deffaut d’abuser le 
monde sous des parolles, j’y mis que je remercierois par 
escrit public ceux qui m’obligeroient d’y cotter erreur 
contre la loy du raisonnement a demonstration, chose 
que je suis encore prest 4 faire: Et comme depuis vous 
auez heuressement estendu cette maniere de Perspective 
en tous ses chefs; Kt dauantage l’auez vn long-temps 
auec aplaudissement enseignée dans l’Accademie Royale 
de Peinture & Sculpture establie en cette Ville a la so- 
lemnelle requisition qu’elle vous en auoit faite, a rai- 
son dequoy pour marque de gratitude elle vous en a 
receu de son corps: Vous deuez scauoir aussi que (a ce 
que j’apprens il y a du tems,) Monsieur tz Brun Pein- 
tre celebre entre ceux de vostredite Accademie, y fait 
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entendre que Monsieur tz Bicneur autre Pemtre de 
lAccademie mesme a fait & va donner pour y estre 
enseignée au lieu de la precedante vne maniere de son 
inuention pour trauailler en perspective plus estimable 
sans comparaison que ladite precedente, laquelle neant- 
moins estant comme elle est conforme en tout & par 
tout & la maniere immemoriale d’en figurer le Geome- pag. 2 
tral, se trouue par ce moyen au dernier poinct d’ache- 
uement jusque icy possible 4 l’entendement humain; Et 
moy voyant que cette production inesperée de mon- 

dit sieur Le Bichrur ne commence point encore a pa- 
roistre, afin que la consideration de nos Priuileges n’en 
vienne & en estre l’ombre d’yne cause, J’ay pensé que 
vous ne me dediriez point de ce que j’asseure icy que 
vous ny moy nauons pretendu que nosdits Priuileges 
eussent & seruir que seulement contre les plagiaires en 
quelque sorte; Mais nullement & destourner les esprits 
capables de faire ouverture & progrés dans nouueaux 
pais, de pratiques demonstratiues d’Arts semblables, 
d’y faire leurs plus grands efforts, & nous communi- 
quer apres si bon leur semble des fruicts de leurs tra- 
uaux;") Ce que pour certifier de surcroit, ensemble té- 
moigner la joye que j’aurois de voir vne chose qu’au 
tant vaut je connois hors de la puissance humaine; 
Scauoir vne maniere autre absoluément que ladite mien- 
ne de trauailler en perspectiue, plus vniuerselle qu'elle, 
plus demonstratiue, plus facile 4 conceuoir, plus aisée 
& apprendre, plus seure 4 retenir & plus prompte a 
effectuer par le commun de ses Praticiens; bref prefe- 
rable a icelle en toutes circonstances & rencontres, 

voir pour s'il y auoit moyen en acelerer |’exhibition; 
dans mon petit pouuoir je m’oblige & donner mille 
francs @ celuy de nos Francois qui m’aura fait jouyr 
du contentement d’en voir vne admise, & jugée telle 
par les Scauants 4 fond sur telle matiere: Ce que je 
vous prie vouloir prendre la peine de faire scauoir dans 
vostredite Academie, & de plus au public, en joi- 
gnant la presente 4 vn des Traitez qu’auez a mettre au 
jour, par ow je seray plus fortement & solemnelle- 


1) Hier beginnt der bei Bourcoine abgedruckte Teil des Briefes, 
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ment obligé, tant des mille frances 4 celuy qui les aura 
meritez comme dessus; qu’ a vous de continuer 4 me 
dire & estre jusques au bout. 

Monsievr 

Vostre tres-obeissant & tres- 
affectionné seruiteur, 
Desareves. 

A Paris ce 25e Juillet 1657. 

Le 29. Juillet ensuiuant; Je Bossr ay fait lecture de 
cette Lettre en Assemblée de Messieurs de ladite Acade- 
mie, qui m’ont dit ne scauoir encore rien de ce quelle porte, 
& que si Monsieur te Brun en auoit parlé dans leur Escole 
a la Jeunesse y estudiante, ce n’estoit de l’arresté de la 
Compagnie. 


A L’avtevr 
de la lettre intitulée, 

Lettre d’vn escolier de l’academie 
Royale enuoyée 4 Mr. Bosse, sur le suject d'vne 
Lettre de Monsieur Desargues, 
imprimée. 

Vovs ne vous estes pas assez deguisé, puis qu’on vous connoist; Et 
peu sen est fallu que je ne vous aye escrit 4 nostre ordinaire. Ce qui 
m’en a empesché est la crainte de vous faire tort, ayant veu que le 
contenu de vostre Lettre, n'a pour suject qu’vne partie de celle de 

Mr. Desaraugs, qui a esté leué dans nostre Academie, & qui depuis a esté impri- 
mée; Car vous en faites vn interpretation auec si peu de sincerité, qu'il sem- 
ble que vous en deguisez le vray sens exprez, & que vous vous en figurez 
vn autre pour le combattre, ne pouuant vous en prendre a celuy de |’Au- 
teur, & la verité du quel vous ne pouuez resister. Cela nous fait croire que 
vous auez quelque secrette auersion contre nous, dont jusques a present la 
cause nous est inconnué; Toutesfois je m’accorderois volontiers aux senti- 
mens de ceux qui asseruont que c’est le deplaisir que vous auez de ce que tout 
Maistre Escolier que vous estes, vous ne vous sentez pas assez fort pour me- 
riter les mille franes offerts dans la mesme Lettre. 

Si je n’auois 4 faire qu’ & vous, ou a ceux qui auront leu la Lettre de Mon- 
sieur Desaraugs & la vostre, ma response seroit acheuée. Mais pource que je 
scay que la premiere a esté veué de peu de gens, & que la vostre seule a esté 
donnée a plusieurs; J’ay sujet de craindre qu’ils ne pensassent que M. D. ne 
dist que ce que vous luy faites dire; Quoy que tres-esloigné de son veritable 
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sens; Voila la raison pour laquelle je me trouve obligé de m’estendre vn peu 
plus long au discours suivant, qui ne s’adresse qu’ a ceux dont je viens de 
parler, n’ayant rien a dire dauantage 4 vostre égard, sinon que je suis. 


Vostre seruiteur 


A. Bosse. 


A Paris ce 16. Septembre 1657. 


J’ay trois articles 4 toucher. Le premier, sera vne repetition en substance 
de ce que contient la Lettre de Monsieur Desareues. 
Le second sera aussi vne repetition de ce quenostre Escolier veut faire croire 
que Mr. D. a dit, quoy que tout contraire au contenu du premier article. 
Kt le troisiéme sera seulement de ce qui me regarde en mon particulier. 
Mais le lecteur remarquera s'il luy plaist, le stile extraordinaire de cét Au- 
theur, qui confesse luy mesme de ne parler & de nescrire que par ouy dire; 
d’ou il sera facile de juger quelle creance meritent ses paroles & ses escrits. 
Monsievr Desareves dit en substance que Monsieur Le Brun, 
Celebre Peintre de l’Academie, a auancé dans icelle, que Monsieur 
Le Bicneur autre Peintre estoit tout prest de mettre en lumiere vne Metho- 
de de son invention pour pratiquer la Perspectiue, plus courte & plus facile 
a pratiquer, sans comparaison, que celle que j’ay expliquée dans la mesme 
Academie, & qui a esté inuentée par le mesme Monsieur Dzsarcuzs, qui tes- 
moigne vne grande joye de cette nouuelle descouuerte, & promet de bon 
coeur de donner mille frances i celuy de nos Francois, qui aura obligé le pu- 
blic d’vne inuention si auantageuse. 

Nostre Escolier au contraire expose par sa Lettre, que le bruit commun 
luy a apris que Monsieur D. se plaint de ce que Monsieur Le Brun a auancé 
ces paroles, & de l’estime qu'il auoit faite de cette nouuelle methode, de- 
quoy il estoit tout alarmé; qu’il esclattoit & faisait du bruict contre ce 
qui n’estoit pas encore venu i sa connoissance: Qu’il se figuroit des monstres 
afin de les combattre: Qu’il se deuoit donner patience jusques a ce que 
cette maniere seroit au jour, pour l’attaquer: Que luy & moy ne sommes 
agitez que du vent d’vne excessiue ambition, de laquelle il ne faut attendre 
ensuitte, que des mauuais escrits entassez, des affiches au coin des rués, 
& mille autres vains discours. 

Sur cela que le Lecteur juge si ce qu’a dit cy- dessus Monsieur Desarcauss, 
peut auoir donné le suject d’vne telle exposition qui n’a aucun rapport a 
la Lettre dont est question, puis qu'elle ne contient aucune plainte contre ce 
qu’a dit Monsieur te Brun: Mais seulement de la joye, en cas que ce qu'il 
auance soit veritable; Et des promesses d’en donner des marques 4 | Auteur 
de la methode pretendué, par vn present de Cent Pistoles. 

Que le Lecteur, disie, juge si ce n’est pas cét Escolier qui se figure luy- 
mesme des Monstres afin de les combattre; Et qui prend l’alarme sans suject? 


az. 
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Enfin s'il peut en donner vne excuse valable, sinon qu il die que par vne 
trop grande legereté d’esprit, J] s’est laissé emporter au vont d’vn vain ouy 
dire? 

Povr ce qui me touche en mon particulier, Monsieur Desarauss m’ayat 
prié dans sa Lettre de faire scauoir dans nostre Academie & au public, 
ce quia esté dit cy-deuant par Monsieur tz Brun, Je leus cette Lettre vne fois 
a ces Messieurs, qui me conuierent de la relire vne autre fois, dautant que 
quelques-vns d’eux n’en auoient pas bien pris le sens, & pensoient que 
offre de M. D. fust vne gageure, & qu'il demandast quelque chose; ce qui 
m’obligea de leur faire remarquer, qu'il ne faisait aucun defi, qu'il ne de- 
mandoit rien, & qu’au contraire il offroit. 

Ce recit fut fait sans aigreur de part ny d’autre, seulement quelques-vns 
me dirent que les paroles de Monsieur tz Brun n’auoient point esté propo- 
sées dans Academie, & comme je leur eus reparty qu’elles auoient esté di- 
tes en bonne Compagnie au lieu ott on enseigne nos Estudians; Quelques- 
vns me repliquerent que je prenois donc | Escole pour ]’Academie, voulant 
par lai faire vne distinction entre le lieu ov ils s'assemblent pour deliberer, 
quiils appellent Academie; & celuy oi on enseigne les estudians, qu’ils 
nomment |’Ecole. Mais ne croyant pas que cette foible distinction valust 
la peine d’alonger le discours, je pris congé d’eux. 

Ce veritable procedé, & le recit qu’en fait |’ Ecolier auec beaucoup d’in- 
jure & de foiblesses indignes d’vn bon Escrivain, sont si esloignez l’vn de 
Yautre, que ce seroit abuser du temps & de la patience du Lecteur, d’em- 
ployer dauantage de paroles pour en faire voir la contrarieté; Et il n’est be- 
soin que de la lecture de sa Lettre, pour justifier que ce qu'il escrit ne pro- 
cede que d’vne secrette auersion, & non point d’aucun zele qu'il aye pour le 
bien & pour lhonneur de nostre Academie. 
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Leibniz auf der Suche nach einer allgemeinen 
Primzahlgleichung. 


Von Dietrich MAHNKE in Stade. 


Die Lersnizhandschriften in der Kgl. Bibliothek zu Hannover bergen 
noch immer ungehobene Schiitze. Allerdings kénnte man fast versucht 
sein, auf diese ein Wort anzuwenden, das Leipniz manchmal von der scho- 
lastischen Philosophie gebrauchte: ,,aurum latere in stercore“. Denn die 
wertvollsten Hntdeckungen stehen hier oft auf abgerissenen Papierfetzen 
und Briefumschligen oder auf den Riindern anderer weniger wertvollen 
Entwiirfe, bei deren Niederschrift ihm die guten Gedanken gekommen sind. 
AuBerdem enthalten die Handschriften nicht nur die endgiiltigen Ergebnisse 
des Nachdenkens, sondern auch die simtlichen Voriiberlegungen und Neben- 
rechnungen, ferner alle Umwege, auf denen der Entdecker das erste Mal 
nur miihsam zum Ziele gelangt ist, ja selbst falsche Schliisse und vergeb- 
liche Versuche, die Lersyiz hat abschlieBen miissen mit einem: ,,res di- 
stinctius examinanda“ oder ,,hoc accuratius tractandum“.') 


1) So z. B. Math. Vol. III, 26, Blatt 11, Riickseite. Vol. IIIB, 11, Blatt 30, Riick- 
seite. — In dieser Weise zitiere ich die hannoverschen Lersnizhandschriften zur Mathe- 
matik. Sie kénnen unter diesen Nummern an Ort und Stelle sofort aufgefunden werden. 
Vgl. Bopemann, Die LEIBNIzhandschriften der Kgl. Bibliothek zu Hannover, Hannover 
1895. Die Zitate sind nach bestem Wissen und Willen buchstabengetreu. Nur die 
Inkonsequenz der groBen Anfangsbuchstaben und der Interpunktion habe ich beseitigt. 
Die Klammern {} schlieBen spiitere Zusitze Lersyizens ein, die Klammern [] dagegen 
bedeuten, daB das Eingeschlossene von Leisniz nachtriglich als ungiiltig eingeklammert 
oder durchstrichen ist. (Diese Bezeichnungsart stammt von Coururar.) Ich gebrauche 
ferner folgende Abkiirzungen: 

Canror, Vorl. Ill? = M. Cantor, Vorlesungen wiber Geschichte der Mathematik, 

3d. Ill, 2. Auflage, Leipzig 1901. 
lroprxe, Gesch. = J. Troprxe, Geschichte der Elementarmathematik, Leipzig 1902/3. 
Lerpnizens Math. Schr. Ul. Vil = LeErenizens mathematische Schriften, herausg. 
von C. I. Gernarpt, Bd. III, VII, Halle 1855/63. 

Couturat, Log. = L. Coururar, La logique de Lrieniz, Paris 1901. 

Couvrurat, Opusc. = L. Coururat, Opuscules et fragments inédits de LEIBNIZ, 
Paris 1903. 
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Aber unter all diesem Wust liegen Geistesschiitze begraben, die nament- 
lich fiir den Historiker der Mathematik von einzigartigem Werte sind. 
Denn sie erméglichen die auf den Tag genaue Zeitbestimmung mancher 
Entdeckung, die fiir die Entwicklung der Wissenschaft von gréBter Wich- 
tigkeit geworden ist. Aber mehr — sie geben uns Gelegenheit, nicht nur 
die Phylogenese, sondern sogar die Ontogenese der mathematischen Er- 
kenntnis zu erforschen. Denn wie der Stammesgeschichte der Organismen 
die Entwicklung des Einzelwesens entspricht, so auch der Geschichte der 
Wissenschaft im groBen die Entstehung der Einzelerkenntnis im Geiste des 
individuellen Forschers. Die Lersyizhandschriften nun verschaffen uns die 
Grundlagen einer solchen geistigen Embryologie, weil in ihnen alle einzel- 
nen Entwicklungsstadien der groBen Entdeckungen im Geiste des genialen 
Forschers von der ersten lustvollen Empfangnis an durch alle miihsamen 
Jahre des allmihlichen Reifens hindurch erhalten sind. Wohl nirgends 
sonst in der Welt bietet sich eine gleich gute Gelegenheit, die Psyche eines 
so bedeutenden Mathematikers aus unmittelbarster Nihe bei der Arbeit zu 
belauschen und das ,embryonaleé Werden von Geistesschépfungen zu stu- 
dieren — ein Studium, das noch um vieles interessanter ist als die Hrfor- 
schung des iihnlichen Wunders auf biologischem Gebiete. 

Ich werde im folgenden ein Beispiel niiher ausfiihren, auf das ich beim 
Studium der Lersyizhandschriften fiir einen anderen Zweck (die Geschichte 
der philosophischen Wahrscheinlichkeitslehre) zufillig gestoBen bin, nim- 
lich die Lersyizsche Wiederentdeckung und Weiterbildung des 
Fermatschen Satzes, nach dem a?—1= 1 (mod p) immer dann ist, wenn 
p eine Primzahl und a eine zu p prime ganze Zahl ist. 

Bekanntlich hat Fermar diesen Satz am 18. Oktober 1640 an seinen 
Freund Friénicte geschrieben, doch — wie es iiberhaupt seine Art war — 
ohne seinen Beweis mitanzugeben.') Durch den Druck dieses Briefes in 
Frermats Werken wurde der Satz, aber immer noch ohne Beweis, in der 
wissenschaftlichen Welt bekannt. Der erste Mathematiker, der einen Beweis 
verOffentlichte, war Evter (1736).?) Doch behauptete 1752 Jouany Samvgn 


1) ,,Dequoy je vous envoyerois la demonstration, si je n’apprehendois d’étre trop 
long.“ Varia opera mathematica D, PETRI DE FERMAT, Tolosae 1679, p. 163. Vel. 
Oeuvres DE FrERMAT 2, Paris 1894, p. 209. 

2) Euter erwiihnte den Frrmarschen Satz zuerst in den Observationes de_ theo- 
remate quodam FERMATiano aliisque ad numeros primos spectantibus; Commentarii 
Academiae scientiarum Petropolitanae 6, 1732/33, 103—107, ohne aber einen 
Beweis fiir ihn geben zu kénnen. Sein erster, dem Leipnizschen iihnlicher Beweis findet 
sich in der Abhandlung Theorematum quorundam ad numeros primos spectantium 
demonstratio; Comm. Ac. sc. Petr. 8, 1786, 141—146. Einen zweiten, eigentlich 
zablentheoretischen Beweis gab er dann in den Theoremata circa residua ex divi- 
sione potestatum relicta; Novi Comm. Ac. se. Petr. 7, 1758/9, 49— 82, und gelangte 


—- 
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Konic in seinem Streite mit Mavrerruis (dem er zu Lerpyizens Gunsten die 
erste Entdeckung des Prinzips der kleinsten Wirkung bestritt), jene ,,dé- 
monstration d’une certaine propriété des nombres premiers, de laquelle il 
(Ever) se croit seul et premier inventeur“, finde sich schon bei Lrrsniz. 
dr stiitzte sich dabei auf ein eigenhiindiges Schriftstiick von diesem, das 
sich in seinen Hiinden befand.’) Auch Gauss kam im Artikel 50 seiner 
Disquisitiones arithmeticae (1801) auf die von Konia behauptete Prioritit 
Lersyizens zu sprechen, lie& aber die Frage, da nichts Gedrucktes vorlag, 
unentschieden. 

Erst 1894 stellte G. Vacca”), indem er auf eine Stelle der inzwischen 
gedruckten Lerenizschen Abhandlung Nova algebrae promotio*) hinwies, 
endgiiltig fest, daB Lersyiz tatsiichlich den Evterschen Beweis des Frermar- 
schen Satzes schon besessen habe. Fiinf Jahre spiiter machte Vacca’) auch 
noch auf ungedruckte Handschriften der Kgl. Bibliothek in Hannover auf- 
merksam, aus denen sich ,,il processo della ideazione nella mente di Lersniz“ 
erkennen lasse, wihrend aus der von Geruarpr gedruckten Abhandlung 
nicht ersichtlich werde, auf welchem Wege Lersniz gewissermaBen ohne 
Kraftanstrengung zu dem Resultate gelangt sei, zu dem Evter spiiter einen 
so miihsamen Weg habe gehen miissen. Vacca nannte dabei die Hand- 
schriften Math. Vol. II B 11 und Vol. III B 17, Blatt 3. Das letztere Blatt, 
datiert vom 1. Juni 1683, war das zeitlich friiheste, das er gefunden hatte. 

Doch auch durch diese Feststellungen Vaccas war noch nicht alle Un- 
klarheit beseitigt. Insbesondere war noch nicht entschieden, ob Lersyiz 
den Satz, unabhingig von Frermar, vollig neu gefunden oder nur durch 
einen Beweis bereichert habe. Da die alteste Vacca bekannte Handschrift, 
die sich auf den Satz bezieht, aus dem Jahre 1683 stammt, Fermars Werke 
aber, die Leipniz bei seinem damaligen groBen Interesse fiir Zahlentheorie 
sicher studiert hat, schon 1679 erschienen sind, so muSte man annehmen, 
da8 der Satz von Frrmar iibernommen sei. Anderseits aber machte Cantor‘) 
darauf aufmerksam, da8 Leisyiz sich in der Nova algebrae promotio auf den 
Satz viel zugute tue, weil er etwas den Analytikern bisher Unbekanntes 
enthalte: eine allgemeine Primzahlenformel, und schlo8 daraus — mit Un- 


endlich in den Novi Comm. Ac. se. Petr. 8, 1760/1, 74 u. folg., zu der nach ihm 
genannten Verallgemeinerung: a?) = 1 (mod ») fiir beliebig zusammengesetzte Zahlen » 
und alle zu » primen Zahlen a. 

1) Jou. Sam. Kénte, Appel au public, Leyden, 1. Aufl. 1752, p. 104; 2. Aufl. 1753, 
p. 106. 

2) G. Vacca, Intorno alla prima dimostrazione di wn teorema di FERMAT; Bibl. 
math. 1894, 46—48. Derselbe, Sui manoserittt inediti di Lerpniz; Bollettino di 
bibliogr. e storia delle sc. mat., 2, 1899, p. 113. Vgl. ferner Coururar, Log 
478, 499, 500; Opuse. 575. 

3) LerBNizens Math. Schr. Vil, 180. 181. 4) Cantor, Vorl. IIL*, 331. 
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recht, wie wir sehen werden —, dab Lerpniz von Fermats Prioritaét nichts 
gewuBt habe. 

Um diese Unklarheit zu beseitigen und gleichzeitig den ,Gang der 
Ideenentwicklung“ im Geiste des groBen Mathematikers und damit die 
Psychologie einer mathematischen Entdeckung aufzuhellen, habe ich einen 
groBen Teil der hannoverschen Handschriften durchgesehen. Ich bin dabei 
zu folgenden Ergebnissen gekommen. 

Lerpniz hat einige spezielle Fille des Frrmarschen Satzes, nimlich 
a* =1 (mod 3) und a*= 1 (mod 5), schon im Januar 1676 aus den Formeln 
der figurierten Zahlen bewiesen. Die Verallgemeinerung dieser Ableitung 
wiirde auf die Betrachtung des Ausdruckes (a + 1) (vw + 2)---(@ + p—1) 
fiihren, mit dessen Hilfe 1771 (1773) Lacranez den Fermarschen gleich- 
zeitig mit dem Witsonschen Satze bewiesen hat. In den Jahren 1677—79 hat 
Lereyiz die periodischen Dual-, Trial-, ... Dezimalbriiche in ihrer Beziehung 
zu den Resten der Potenzen von 2,3...10(mod») betrachtet und daraus 
einen Satz gewonnen, der sich in der Gavssischen Bezeichnungsweise so aus- 
driicken 1é8t: Es kann immer ein k < » gefunden werden, so daB a* = 1 
(mod ») ist. Spiiter hat er diesen Satz dahin berichtigt, daB er fiir die Prim- 
zahlen » gilt. UDaB man bei Primzahlmodul immer k =” — 1 setzen darf, hat 
er zuerst am 12. September 1680 erkannt und aus den sog. Newronschen 
Potenzsummenformeln, die er damals schon selbstindig gefunden hatte, be- 
wiesen. Einen weiteren einfachen Beweis des Fermarschen Satzes fiir die 
Basis 2 aus dem binomischen Lehrsatz hat Lersyiz vielleicht noch an dem- 
selben Tage entdeckt. Dagegen ist der durch Vacca bekannt gewordene Be- 
weis fiir beliebige a aus dem polynomischen Lehrsatze wohl erst einige 
Jahre spiiter von Lersyiz durchgefiihrt worden, wenn ihm auch der poly- 
nomische Lehrsatz selbst schon seit Oktober 1676 bekannt war. 

Aus dem binomischen Lehrsatze hat Letsyiz auch die Umkehrung des 
Frrmatschen Satzes zu beweisen gesucht: Wenn 2?—1= 1 (mod p) ist, so 
ist p Primzahl. Der Beweis ist aber unzureichend, und der Satz ist falsch, 
wie schon das Beispiel 21!:*!—1= 1 (mod 11- 31) zeigt. Ja, es gibt sogar 
zusammengesetzte Zahlen n, fiir die a"—1=1 (mod m) bei jeder zu m primen 
Basis a ist; dies ist, wie ich zur Priifung der Leisyizschen Behauptung fest- 
gestellt habe, z.B. bei n=3-11-17 wirklich der Fall. 

Einen anderen Fehler hat Lerpyiz selbst bald berichtigt. Wahrend er 
1680 gemeint hatte, wenn p eine Primzahl sei, so sei k=» — 1 der kleinste 
Exponent, fiir den at = 1 (mod p) werde, hat er bald erkannt, daB k eben- 
sowohl ein echter Teiler von » — 1 sein kénne. Vielleicht ist ihm jetzt bei 
der genaueren Formulierung des Satzes das Studium der Werke Frrmats von 
Nutzen gewesen, aus denen er den in Frage stehenden Satz — ich vermute 
um 1681 — exzerpiert hat, wie die noch vorhandenen Ausziige beweisen. 
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Indem er mit dem von Frrmar stammenden Satze seine Umkehrung 
verband, meinte Lrrsyiz die lange gesuchte ,,definitio realis seu aeqvatio ge- 
neralis numeri primitivi“ oder, wie er auch sagt, die ,,proprietas seu nota 
reciproca primitivi“, die notwendige und hinreichende Bedingung der Prim- 
zahlen, gefunden zu haben. Aus dieser filschlich fiir geniigend gehaltenen 
Gleichung, 2?-!= mp +1, hat er dann, indem er 1682/3 seinen Expo- 
nentialkalkiil auf ihre Behandlung anwandte, eine ziemlich einfache Methode 
zur Erkennung einer Zahl als Primzahl abgeleitet, in die aber leider der 
Irrtum der Voraussetzung mit eingegangen ist. Seine Methode laBt ein ge- 
wandtes Rechnen mit Kongruenzen, insbesondere mit Potenzresten, erkennen 
und riihrt schon an die Siitze, auf die spiiter das Rechnen mit Indices 
in der Zahlentheorie gegriindet worden ist. 

Die eben geschilderten Tatsachen ergeben sich aus den folgenden Hand- 
schriften der Kgl. Bibliothek zu Hannover, die ich, so gut es geht, in histo- 
rischer Folge zusammenstelle: 

1. Math. Vol. IV, 17, Blatt 7. Ouverture nouvelle de nombres multiples, 
et des diviseurs des puissances. 3. Januar 1676. (Coururat, Opuse. 587.) 

2. II, B, 14, Blatt 1. De numero jactuum in tesseris. Proposuit mihi 
dux Roannesius. Januar 1676. 

3. XII, 2, Blatt 3. (y®-y, y¥—y) 

4, XII, 1, Blatt 39. Conversation avec Mons. pre Mariorre touchant les 
nombres. 10. Februar 1676. 

5. IV, 11. Conspectus ecaleuli. (Levenizens Math. Schr. Vil, 83—100.) 

6. I, B, 15, Blatt 6. 12. Februar 1676. Anfang April 1676. 

(p = 6n +1) 
7. 8. IV, 17, Blatt 1,2. Numeri primi eorumqve genesis mira. 6., 7. Sep- 
tember 1677. (p= 6n + 1) 
9. III, 24. Logistica decimalis. 12. November 1677. 
10. IV, 17, Blatt 3. De numeris primitivis. Dezember 1677. 
(pm 2:88.57 11 -++41) 

11. III, 24, Blatt 6. Reductio ad decimales. Februar 1678. 

12. XII, 2, Blatt 4. De decimalibus vel similibus et earum periodo in- 
venienda. (Auf einem Briefumschlage: Monsieur de Lersyirz A Hannover.) 

13. IU, 4, Blatt 14. Formarum reductio ad simplices. 12. Septem- 
ber 1680. 

14, IV, 17, Blatt 9. (24=1(modn),k <n) Blatt 8. (2?— 2, 2°-1-1) 


15. Il, B, 17, Blatt 2. Ex M. Jon. Wita. Pavii Philintri (?) Lips. de 
num. perf. Lips. 1678. 


16. II, B, 17, Blatt 1. Demonstratio de numero perfecto in progres- 
sione binaria. 


Bibliotheca Mathematica. ILI. Folge, XIII 
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17. XIV, 2, Blatt 20—26. Ausziige aus Fermats ,Omnia (?) opera 
mathematica“, Tolosae 1679. 

18. II, B, 12. De numeri primitivi nota. (Erster Beweisversuch der 
Umkehrung des Frermarschen Satzes.) 

19. III, 26, Blatt 7ff, 11ff De primitivis ex tabula combinatoria (zwei 
Entwiirfe). Dezember 1681. 

20. III, 26, Blatt 1—6. De primitivis et divisoribus ex tabula combi- 
natoria. (Lezyizens Math. Schr. Il, 109—113.) 

21. LI, B, 11, Blatt 9. (Reste der Potenzen von 2 (mod. 31)) 

22. lII, B,11, Blatt 7. (Logarithmen zur Basis 2.) 

23. III, B, 15, Blatt 5 | 5, 7 

24. III, B, 11, Blatt 18)” ~ ¥#) 

25. Ill, B,11, Blatt 21. n — 2!= 1 (mod. p). 

26. III, B, 15, Blatt 7. Agnoscere primitivos. Juni 1682. 

27. III, B, 17, Blatt 6. Agnoscere primitivos. (Neunerreste der Potenzen 
von 2.) 

28. Il], B,11, Blatt 30. (Differenzlogarithmen.) 

29. IL], B,17, Bl 3. Aeqvatio primitivi. Hic tandem arcanum illud 
detectum videtur. 1. Juni 1683. 

30. III, B, 11, Blatt 4. (Beweis von a’—!== 1 (mod p). Logarithmische 
Beziehung zwischen Potenzen und Potenzresten.) 

31.32. III, B, 11, Blatt 5 und 6. Blatt 14. (Uber 2"— 1 und seine Teiler.) 

33. II, B, 15, Blatt 1. G.G.L. Novus aditus ad incognita hactenus 
mysteria numerorum. 

34. III, B,11, Blatt 1, 28. Inqvisitio in numeros primitivos et deriva- 
torum divisores. 

35. 36, 37, III, B, 11, Blatt 2, 8, 27. (Nihere Ausfiihrungen zu 34.) 

38. III, 25, Blatt 1ff De periodis decimalibus. Insignia inventa. 
12. Januar 1687. 

39. III, 25, Blatt 10. De periodis fractionum decimalium et numerorum 
primitivorum analysi (?). Januar 1687. 

40. IV, 5. Nova algebrae promotio. (Lermyzzens Math. Schr. VU, 
154—189.) 


Auf den Fermarschen Satz kam Lursyiz zuerst bei Gelegenheit kom- 
binatorischer Untersuchungen. War doch die Kombinationslehre eins 
der wenigen Gebiete der Mathematik, die schon dem jungen Studenten der 
Philosophie und Jurisprudenz in Leipzig vertraut geworden waren. Durch 
das Studium Bisrerreips') war ihm nimlich der logische und metaphysische 


1) Jon. Henn. Bisrerretpu Philosophiae primae seminarium, Leyden 1657. EHlemen- 


torum logicorum libri tres. Phosphorus catholicus, Leyden 1657. Auf die Bedeutung 
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Wert dieses Teiles der Arithmetik klar geworden, und er hatte sich deshalb 
in seiner Schrift De arte combinatoria (1666) bemiiht, die Kombinations- 
lehre als eine neue Logik der Erfindung fortzubilden. 

Wihrend seines Pariser Aufenthultes (Mirz 1672 bis Okt. 1676) da- 
gegen begann ihn die Mathematik auch um ihrer selbst willen zu inter- 
essieren. Schon 1672 entdeckte er die Summenformel fiir die 3. Potenzen der 
aufeinanderfolgenden ganzen Zahlen') mit Hilfe der von ihm sogenannten 
,»erzeugenden Differenzen*, erfuhr aber am 2. Februar 1673 in London 
durch Pett, den er bei Boyz getroffen hatte, daB ihm in der Anwendung 
dieser Methode Recnaup in Lyon zuvorgekommen sei, und daB dessen Ent- 
deckung sogar schon in dem Buche von Movron, Observationes diametrorum 
solis et lunae apparentium (1670), gedruckt sei.?) Diese Erfahrung wurde 
fiir Lerpniz der AnlaB zum sorgfaltigen Studium der vorhandenen mathe- 
matischen Literatur. Nach Paris zuriickgekehrt, setzte er sich mit dem dort 
lebenden Huycens in Verbindung, um durch diesen in die neuesten Fort- 
schritte der Mathematik eingefiihrt zu werden. 

Auf dem Gebiete der Kombinationslehre insbesondere studierte er ein- 
gehend Pascats T'raité du triangle arithmctique, der 1654 geschrieben, frei- 
lich erst seit 1665 im Buchhandel erhiiltlich war. Lxrsyiz machte sich 
dessen Hauptsatz véllig zu eigen, den man in der heute iiblichen Ausdrucks- 
weise kurz etwa so aussprechen kann: Die Anzahl der Kombinationen von 
n Elementen zur k*" Klasse ohne Wiederholung ist identisch mit drei anderen 
Zahlen, nimlich 1. dem (k + 1) Koeffizienten der n'™ Potenz eines Binoms, 
2. dem (n —k +1) Gliede der einfachsten arithmetischen Reihe k‘et Ord- 
nung, 3. der (n—k +1) figurierten Zahl der (4 +1)" Ordnung. Lereyiz 
nannte diese Zahl die der ,,con /: naisons dans »“. Er schrieb ihre Formel: 

n°n—1°%R—2 ete. °*N—k+4+1 

1% 2 % 3 ete. % k 
und gab dem Pascatschen Dreieck, um diese Zahl aus ihm leichter ablesen 
zu kénnen, eine passendere Anordnung’): 


dieses Kombinatorikers in Leyden fiir die philosophische Entwicklung Lersyizens hat 
zuerst W. Kanirz, Die Philosophie des jungen LeErpniz, Heidelberg 1909, S.6—8, 16, 
hingewiesen. 
n jn \2 

1) Dab S) (a) = ( > x) ist, wuBten wahrscheinlich schon die griechischen Mathe- 
matiker, jedenfalls die rémischen Agrimensoren und die indischen Mathematiker des 
Mittelalters. Uber die spiitere Geschichte des Satzes vgl. P. Tannery, Bibl. Math. 3,, 
1902, S.257—2658. 1672 aber wuBte Lemmniz weder etwas von diesen Vosgiingern noch 
von Pascats allgemeiner Summationsmethode (Potestatwm numericarum summa). 

2) Vgl. Gunraver, Leipyirz. Eine Biographie. 2. Aufl., Breslau 1846, I, 126. 

8) Handschrift 2. Ebenso Leienizens Math. Schr. V1J,101. Eine der Lersyizschen 
ihnliche Anordnung, doch ohne Nummerierung der Zeilen und Spalten, hatte schon 


3* 
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Pascatsches Dreieck. Lerpnizsche Anordnung. 
1238 45 67m 012 8 4 5 6k 
it 2 i421 1 0 1 
212345 6% 111 
313 6101 8S s|1 2-4 
41410205 8 8 3}1 8 8 1 
51515 F 8 =F 414641 
61 Gwe3 8 Fe 6 1510105 1 
71 FBS OQ® 6|1 6 152015 6 1 
y a 8 & 8 n GAwHoOoOD 
= ” E. 
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Die Leienizsche Anordnung ist am Platze, wenn es sich um Kombinationen 
oder Binomialkoeffizienten handelt, die Pascatsche dagegen, wenn figurierte 
Zahlen oder Glieder von arithmetischen Reihen berechnet werden sollen. 
Im letzteren Falle spricht man den Hauptsatz besser so aus: Die y** figu- 
rierte Zahl der m‘* Ordnung ist identisch mit 1. dem y'™ Gliede der ein- 
fachsten arithmetischen Reihe (m — 1)**™ Ordnung, 2. dem Koeffizienten des 
m= Gliedes der (y + m— 2)’ Potenz eines Binoms und 3. der Anzahl der 
Kombinationen von (y + m— 2) Elementen zur (m—1)* Klasse ohne 
Wiederholung. Diese Zahl schreibt Lersyiz in der Form: 


y+m--2° y+m—38 etc. ~ y 


1 av 2 ete. “m— 1 











Indem Lersyiz diese Pascatschen Entdeckungen geistig verarbeitete und 
mit seiner Methode der ,,erzeugenden Differenzen“ vereinigte, gewann er 
eine Reihe von arithmetischen Erkenntnissen. Seine Methode reichte doch 
weiter als die des Ruanaup. Sie befihigte ihn namlich, alle Reihen von 
Briichen zu addieren, in deren Zihler die Hinheit und in deren Nenner 
figurierte Zahlen beliebiger Ordnung stehen. Solche Reihen nannte Letsniz 
harmonische und stellte zu ihrer Addition 1673 ein ,, harmonisches Drei- 
eck“ auf, entsprechend der Addition der figurierten Zahlen durch das Pascat- 
sche Dreieck.') Auch solche Reihen nannte Lerpyiz noch harmonische, die 
,durch einen Sprung“ etwa aus der Reihe oe a = : -+» hervorgehen, niim- 


Sriret, Arithmetica integra (1544), Bl. 46", zusammengestellt, um mit ihrer Hilfe héhere 
Wurzeln auszuziehen. Spiiter benutzte Jakos Brrnoutu, Ars conjectandi (Basel 1713), 
p. 87, die gleiche Anordnung wie Lereniz fiir den gleichen Zweck, lieB aber unprak- 
tischerweise k und m mit 1 statt mit 0 beginnen. 

1) Erster Entwurf Math. IIIB 10 mit der Bemerkung: Hic primum cepi invenire. 
Ferner III B 18 und VIII 27 Blatt 1. 2, Blatt 1 mit der Notiz: Origo inventionis tri- 
anguli harmonici anno 1673, Hucenius mihi proposuerat summam fractionum trian- 
gularium inveniendam ..., Blatt 2 mit dem Datum: Febr.1676. Vgl. Coururat, Opuse. 589. 
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lich 4 _ 1 -+. und o) , z --» Subtrahiert man die zweite Reihe von der 
o 

ersten, so entsteht die auch heute noch sogenannte Luisnizsche Reihe: 


; — : + : —14.... deren Summe Lerpyiz 1674 als gleich 7 erkannte. 
- ; 


Ferner fiihrte Lersyiz 1674 den Begriff der ,,divulsiones“ ein‘), d.h. die 
Variationen zu bestimmten Summen oder, umgekehrt ausgedriickt, die 
Zerfillung einer Zahl in eine bestimmte Anzahl von Summanden. Z. B. gibt 
es 3 divulsiones der Zahl 3, niimlich die Zahl selbst, ihre ,,discerptio“, 2+ 1 
und ihre ,,triscerptio“, 1+1-+1. Ebenso gibt es 5 divulsiones der Zahl 4, 
nimlich die Zahl selbst, ihre ,,discerptiones“, 3 + 1, 2 + 2, ihre ,,triscerptio“, 
2+1-+ 1 und ihre vierfache Zerfillung, 1+ 1-+1-+1. Von 5 gibt es 7 di- 
vulsiones, von 6 gibt es 11, so da® man meinen kénnte, hier entstinden die 
Primzahlen. Doch die Anzahl der Zerfallungen von 7, die 15 betrigt, er- 
weist diesen SchluB als ,exemplum memorabile fallentis inductionis‘ (Math. 
Vol. XII 1 Blatt 18). Wir erkennen hier das Bestreben Leipyizens, die 
Kombinatorik zur Zahlentheorie in Beziehung zu setzen. An 
dieser Stelle war allerdings seine Bemiihung vergeblich, aber spiiter werden 
wir wertvolle Friichte dieser Verbindung beobachten kénnen. 

Lersniz gebrauchte die ,,divulsiones“ auBer bei der Multiplikation von 
Polynomen vor allem bei der Behandlung der Ausdriicke, denen er den — 
heute in etwas anderer Bedeutung gebrauchten — Namen ,,Formen“ ge- 
geben hat. Hine ,,Form“ entsteht nach ihm, wenn in irgend einem ein- 
gliedrigen Ausdruck, etwa ab'c’, fiir a, b, c der Reihe nach alle Kombina- 
tionen von » Elementen a, b,c... zur k' (hier 3.) Klasse gesetzt, die 
Exponenten dagegen nicht veraindert werden und wenn schlieBlich alle so 
entstandenen Ausdriicke addiert werden: ab®c? + ab?d? + ---+ bed? + ---. 
Lerpniz kiirzt diesen Ausdruck folgendermaBen ab: ab®c®, wihrend man 


heute Sa b’c® schreibt.”) Von jedem Grade gibt es nach Lersyiz so viel 
Formen wie ,,divulsiones“ des Exponenten, der den Grad angibt: 

1.Grad a(=a+b+e---) 

2. Grad a’, ab(=ab+ac+ad---+be+bd---) 

3. Grad a’, a%, abe. 
Von besonderer Wichtigkeit sind die ,,formae simplices“, die heute soge- 
nannten elementaren symmetrischen Funktionen: a, ab, abe usw. Wenn 








1) Math. Vol. IV 2: Specimen de divulsionibus aeqvationum... Blatt 3 datiert 
2. Sept. 1674. Math. Vol. XII 1, Blatt 15: Regula discerptionum et triscerptionum uni- 
versalis. Blatt 16: Formae combinatoriae (20. Okt 1675). Blatt 18: De numero for- 
marum (Febr. 1676’. Vol. IIIB 14, Blatt 4: Regula discerptionum universalis: 


2) Vgl. die in Anmerkung 1) zitierten Handschriften, ferner Math. XII 2, Blatt 139 
u a. LerBnizens Math. Schr. Vi 88 (Conspectus calculi), 178 (Nova algebrae promotio). 
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man niamlich unter a, b, c... die Wurzeln einer Gleichung nn‘ Grades ver- 
steht, so ist die elementare symmetrische Funktion Xk‘ Grades identisch 
mit dem Koeffizienten von x”—* in der Gleichung, multipliziert mit (—1), 
vorausgesetzt, daB der Exponent von x” gleich 1 gemacht ist. Das hatte 
Lersyiz von Vite und Descartes gelernt, wie die ausdriickliche Anfiihrung 
dieser groBen Algebraiker zeigt. Er iiberlegte nun, ob es nicht auch méglich 
sei, da andere symmetrische Funktionen der Wurzeln rationale Werte an- 
nihmen, wenn auch die Wurzeln irrational seien, wie dies ja bei den ele- 
mentaren symmetrischen Funktionen der Fall ist. Er fand, da dasselbe 
auch bei den Summen der Potenzen der Wurzeln eintrete, da man diese 
durch die elementaren symmetrischen Funktionen rational ausdriicken kénne. 


Im September 1678 spiitestens') war er im Besitz der folgenden Formeln: 


=? 

a= (a)? — 2 (ab) 

a’ = (a)° — 8 (a) - (ab) + 3 (abc) 

at = (a) — 4 (a)? (ab) + 4 (a) (abe) + 2 (ab)? — 4 (abed) 
a = (a)> — 5 (a)® (ab) + 5 (a)? (abe) + 5 (a) (ab)? 

: ” s28 (a) (a bed) — B (ab) (abe) 45 (a bede) 


Damit hatte Lersniz die von AtBert Girarp*) zuerst abgeleiteten Formeln 
fiir die 1. bis 4. Potenz unabhiangig von ihm wieder entdeckt und auf héhere 
Potenzen ausgedehnt. Man pflegt diese Formeln die Newronschen 
Potenzsummenformeln zu nennen. Newton hat sie 1681 in seinen Vor- 
lesungen vorgetragen, und Wuiston hat sie 1707 in der Ausgabe von 
Newrons Arithmetica universalis veréffentlicht. Die angegebenen Lxtpniz- 
handschriften zeigen, daB, wenn man die Formeln nicht nach Girarp be- 
nennen will, Lersniz fast denselben Anspruch auf sie hat wie Newton. 

Mit der Lehre von den ,,divulsiones“ und ,,formae“ hingt auch eine 
weitere Entdeckung zusammen, die Lerpyiz in der gleichen Zeit machte, die 
des polynomischen Lehrsatzes. Denn offenbar ergibt sich bei der Er- 
hebung eines Polynoms in die n° Potenz eine Summe von Formen n'™ Grades, 
und es handelt sich nur um die Feststellung der Hiaufigkeiten des Vor- 
kommens jeder Form, d. h. der Polynomialkoeffizienten. Coururar®) ver- 


1) Math. Vol. IJI, 8: De rationali parte potestatum a radicibus aeqvationum, darin 
Blatt 4 vom Sept 1678, enthaltend: Summa radicum, qvadratorum a radicibus, cubo- 
rum, qqtorum, surdesolidorum, qvadratocuborum. Math. Vol. III, 4: Aeqvationum reso- 
lutio generalis tentata, darin Blatt 14 vom 12. Sept. 1680: Formarum reductio ad sim- 
plices. Auf diesem Blatte ist Lemyiz der erste Beweis des Fermuarschen Satzes gelungen. 

2) Invention nouvelle en Valgébre, Amsterdam 1629; Neudruck Leyden 1884. 

3) Logique 496. 
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mutet wohl mit Recht, daB Lersyiz deren endgiiltige Formel (in heutiger 


Schreibweise — = ) auf der Seefahrt von England nach Holland im 


Oktober 1676 gefunden habe. Denn Letsyiz schrieb 1695 an Jon. Bernovui 
iiber sie: ,,. Excogitavi olim mirabilem regulam“'); ,,mihi aliquando naviganti 
in mentem venit”.*) Jedenfalls notierte er sich schon am 12. November 1677, 
man kénne 196 532 ins Quadrat erheben, wenn man mit den einzelnen 
Summanden 2 + 30 + 500 + --- nach einer Formel rechne. (Handschrift 9, 
Blatt 3, Riickseite.) Und im September 1678 finden sich die richtigen 
Formeln der ersten Potenzen ausgeschrieben.*) Danach ist also Canrors 
Grund dafiir*), daB Lersyiz die Polynomialkoeffizienten erst nach 1691 ganz 
richtig habe berechnen kinnen, nicht haltbar. Lersniz hat auf diesem Ge- 
biete ganz sicher die Prioritiit der ersten Entdeckung vor Jakos Bernoviit 
und pe Morvre, und zwar die Prioritiit um Jahrzehnte. 

Nach diesen Ausfiihrungen iiber die Lerpyizschen Entdeckungen in 
andern Anwendungsgebieten der Kombinationslehre kénnen wir uns nun- 
mehr der Geschichte seiner zahlentheoretischen Studien zuwenden, die dem- 
selben Gedankenkreise entstammen und fiir deren Verstiindnis daher die vor- 
angegangene Schilderung nétig war. Denn die Fortschritte, die Leinniz 
in der Zahlentheorie gemacht hat, verdankt er fast ausschlieBlich 
kombinatorischen Hilfsmitteln. 

Die Anregung zur Beschiftigung mit diesem durch Vitrz, Bacner und 
besonders Frrmat wieder in Flu8 gekommenen Gebiete empfing Lzrsniz u. a. 
durch Arnautp, der ihn 1675 auf die pythagoreischen Zahlen aufmerksam 
machte.®) Er beschiiftigte sich ferner mit dem Problem, ein rechtwinkliges 
Dreieck zu finden, dessen Flicheninhalt eine Quadratzahl ist, und zwar mit 
dem Beweise der Unméglichkeit®); er nannte dies das ,problema Frenicti- 
anum“, weil Frinicte es verdffentlicht hatte; doch stammte es eigentlich 
von Frrmat, von dem Fréyicte vermutlich auch seinen Unméglichkeits- 
beweis iibernommen hatte. Lerpniz arbeitete ferner an Aufgaben von 
folgender Art: Drei Zahlen zu finden, deren Summe ein Quadrat und deren 
Quadratsumme eine 4. Potenz ist’); drei Zahlen zu finden, so daB die 
Summe und Differenz je zweier ein Quadrat ist*); er versuchte diese und 
ihnliche diophantische Aufgaben zu lésen, indem er die Unbe- 


1) LeErBNizens Math. Schr. UI, 175. 2) Lerpnizens Math. Schr. lI, 192. 

3) Math. Vol. III 3, Blatt 8. Vgl. ferner III 4, Blatt 32. III 3, Scheda VII (Juni 
1682). XII1, Blatt 163. Leienizens Math Schr. VII, 174—179 (Nova algebrae promotio). 

4) Cantor, Vorl. IIl*, 45, 330. 

5) Math. IIL B 8, Blatt 1, 2 (12. Dez. 1675). Vgl. ferner Math. III B 20 (4. Dez. 1678). 

6) Math. 1V 15 (29. Dez. 1678), gedruckt in Lerenizens Math. Schr. VII, 120. IV 4 
(Juli 1679), z. T. gedruckt bei Coururat, Opuse. 578. 

7) Math. IV 4. III 16, 30. 8) Math. IIIB 19 (1. April 1676) III 16, 30. 
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kannten mit Hilfe seines dyadischen Zahlensystems besonders 
einfach schrieb.’) 

Am meisten aber interessierten ihn das ungeliste Riitsel der An- 
ordnung der Primzahlen und die Untersuchungen iiber die Teilbar- 
keit der zusammengesetzten Zahlen. Auf diesem Gebiete verfolgte 
Lerpyiz einen zuerst von Pascat eingeschlagenen Weg weiter, der eine 
Verbindung der Kombinatorik und Zahlentheorie herstellte. Kine Kom- 
binationszahl oder, was dasselbe ist, eine figurierte Zahl mu8 ihrem Wesen 
nach ganz sein. Da sie nun aber in der Formel die Form eines Bruches 
hat, so mu der Ziihler durch den Nenner teilbar sein. So ergibt sich 
der Satz: Das Produkt von k aufeinander folgenden Zahlen ist teilbar 
durch das Produkt der k ersten Zahlen, 1-2-3...k, das wir jetzt gewohn- 
lich mit /! bezeichnen.?) Hieraus leitete er im Januar 1676 neue interes- 
sante Ergebnisse ab. (y+ 1) (y+ 2) (y+ 3) ist durch 1-2-3 teilbar, 
oder y® + Gy? + lly +6 ist durch 6 teilbar. Schreibt man nun 12y — y 
statt lly, so folgt, daB auch y* — y durch 6, also erst recht durch den 
Exponenten 3 teilbar ist und daB yoy oder y®— 1 ebenfalls durch 3 
teilbar ist, falls nicht y selbst ein Vielfaches von 3 ist. Kin dhnlich ein- 
facher Satz ]aBt sich bei der 4. Potenz nicht ableiten, wiihrend fiir die 
2. Potenz selbstverstiindlich sowohl y?+ y wie y?—y durch den Ex- 
ponenten 2 teilbar ist. So weit war Leipniz am 23. Januar 1676 in 
Handschrift 1 gekommen, in deren Uberschrift er deshalb die Worte mit 
aufnahm: ,des diviseurs des puissances“. 

Weiter gelangte er noch im selben Monat in der zweiten Handschrift 
Der Herzog von Roannzz, Pascats Freund, hatte Lerpyiz von den Anfangen 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung durch den Chevalier de Miri, Pascat, 
Fermat und Hvycens berichtet und ihm die Aufgabe gestellt, die Zahl der 
moéglichen Fille beim Wiirfelspiel zu berechnen. Lersniz verwandte dazu, 
aihnlich wie Tarraciia®), die Formel fiir die Kombinationen und das Pascat- 
sche Dreieck in der Anordnung, die wir oben kennen gelernt haben. Bei 
dieser Gelegenheit lieB er sich durch sein I[nteresse fiir das Problem der 
Teilbarkeit der Zahlen zu einer Abschweifung verfiihren, deren interessante 
Ergebnisse er an den Rand des begonnenen Entwurfes und auch quer iiber 
diesen weg schrieb. Die wichtigsten sehen in der Gavssischen Bezeichnungs- 
weise folgendermafen aus: 


1) Math. III 16, 29,30 Vgl. Coururat, Opuse. 571. 
2) Diesen Satz hatte schon Pascat ausgesprochen und auf die gleiche Art be- 
wiesen (De numericis ordinibus tractatus, prop. 5). Bei Lerpniz findet er sich zuerst, 
soviel ich sehe, in Handschr. 1 (3. Jan. 1676). Dann ist er auch iibergegangen in die 
Handschr. 20, gedruckt in Leienizens Math. Schr. VIL 109—113. 
8) General trattato di numeri, et misure II (1556), Bl. 17°. 
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Der Zihler der y‘™ Dreieckszahl: 
y¥tly=Yt+y=yt+ 2y—y=y— y =0(mod2). 
Die Zihler der y‘*® Pyramidalzahl: 
(y+ 2)(yt+l)y=yr+3y?+ 2y= yt 3y? + 3y— y= y’— y = 0(mod 3). 
Ebenso: 
(y+4)(y+3)(y+2)(y4+1)y=y°+10 y'+ 35 y*+ 50 y*+ 24 y = y® — y = 0(mod 5). 


So weit gelangt, fihrt Lersniz fort: ,,Habemus ergo theorema perelegans: 
potestatem qvinti gradus latere minutam esse qvinarium. Unde crediderim, 
si continuetur, hance progressionem prodituram y'— y(id est 0) unitarius, 
y® — y ternarius, y°— y qvinarius, y’— y septenarius.“ Er wollte also durch 
Induktion folgern, daB fiir jede ungerade Zahl » und fiir jede ganze Zahl y 
die Kongruenz giiltig sei: y’ —y=0O(mody). Er iiberzeugte sich durch 
Zahlenrechnung davon, ob dies fiir y= 2 der Fall sei. Dabei stellte sich 
heraus, daB 2°— 2 nicht durch 9 teilbar ist. Lersyiz schrieb daraufhin 
zur Reihe ,,2®— 2 novenarius“ die Worte hinzu ,,non tamen rursus“ und 
fiigte die SchluBbemerkung bei: ,,.Ubi mirum solum novenarium dissentire, 
exemplum elegans inductionis deceptricis.“ Hiitte er die Rechnung noch 
etwas weiter fortgesetzt, so wiirde er sicher durch Induktion gefunden 
haben, daB der Satz nicht fiir alle ungeraden Zahlen, sondern fiir alle Prim- 
zahlen giiltig ist, und er hitte damit den Fermarschen Satz durch 
eine nicht tiuschende Induktion gefunden. 

Lersyiz wiirde sogar auf dem angegebenen Wege einen vollstindigen 
Beweis des Fermatschen Satzes haben finden kénnen. Denn der von ihm 
betrachtete Ausdruck ist derselbe, den spiiter Lacrancz') benutzt hat, um 
gleichzeitig den Fermatschen und den Witsonschen Satz zu beweisen. Nach 
LacrancE ist namlich 


yy—!—1L=(y+ p—1)(y+p—2)...(y+1) (modp), 


wenn p eine Primzahl ist. Daraus folgt, daB die Kongruenz y?—!= 1 (mod p) 
p —1 Wurzeln hat, nimlich: 1, 2,...,(p — 1), also alle zu p primen Zah- 
len y. Ferner folgt, da die Lacrancesche Kongruenz fiir alle y gilt, daB 
die Koeffizienten der einzelnen Potenzen von y auf der linken und rechten 
Seite kongruent sind. 
Also ist: 
1-2-3...(p—1)——1(modp) (Wusoyscher Satz), 


p—1l p-1l 


y—1 —-1 
D1 2+ (p—2) D1 -2---(p—3)--- | S1-2=—H1 = 0 (mod p). 
1 1 1 1 


1) Nouvelles mémoires de l’académie de Berlin, Année 1771, p. 125. 
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So allerdings hatte Lersyiz noch nicht schlieBen kénnen, da diese 
SchluBweise eine ausgebildete Methode des Rechnens mit Kongruenzen 
voraussetzt. Aber er hatte umgekehrt vorgehen kénnen. Er wufte, dab 


n—1 n—1 
yr tt yr? V1 yw B12 4+ + 1-2 - ++ (m —1) = 0(modn) 
1 1 


fiir alle ganzen Zahlen y und x ist. Ferner verstand er, wie wir gesehen 
haben, die symmetrischen Funktionen 2a” durch die elementaren, Labc... 
auszudriicken, also hatte er auch umgekehrt Y1-2-3--- durch 21” aus- 
driicken kénnen. Wenn er also noch Pascats Formeln fiir die Summen der 
Potenzen der aufeinander folgenden ersten ganzen Zahlen benutzt hiitte, 
so wiirde er Regeln fiir die Teilbarkeit der Koeffizienten jener Kongruenz 
haben finden kénnen. Fiihrt man den skizzierten Weg wirklich aus, so 


n—1 
ergibt sich, daB §)) 1-2-3--- m durch v teilbar ist, solange » mit keiner der 
1 


Zahlen 1, 2, 3, ..., (m-+1) einen gemeinsamen Teiler hat. Wenn also p 
eine Primzahl ist, so ist 


pl p—l p-1 / ; 
S1L]|NH1-2 =---Hl-2---(p~— 2) =O (mod p). 
1 1 1 


Daher ist auch y?~!+1-2-3---(p—1)=0 (mod p). Sonach ist der 
Frermatsche auf den Witsonschen Satz zuriickgefiihrt (oder umgekehrt). 
Nachdem Lersniz den Witsonschen Satz entdeckt hatte’), bestand also fiir 
ihn die Méglichkeit, mit seiner Hilfe auch den Fermatschen Satz aus den 
Formeln der figurierten Zahlen abzuleiten. 


1) Lerniz hat in der Tat, wie Vacca im Boll. di bibl. e storia mat. 1899, 
festgestellt hat, den Wuitsonschen Satz schon etwa ein Jahrhundert eher erkannt, als 
Warne ihn in seinen Meditationes algebraicae (Cantabrigiae 1770) veréffentlicht und 
LaGranGe an der angegebenen Stelle ihn zuerst bewiesen hat. Lereniz hat niimlich in 
Handschrift 25 die Reste von 1!, 2!, 3!...16! (mod 2), ferner die Reihe (mod 3) (mod 4)... 
(mod 13) zusammengestellt und daraus geschlossen: ,,Productus continuorum usqve ad 
numerum, qui antepraecedit datum, divisus per datum relinqvit 1, si datus sit primi- 
tivus. Sin datus sit derivativus, relinqgvet numerum, qui cum dato habeat communem 
mensuram unitate majorem.* D.h. p— 2! = 1 (mod p), wenn p eine Primzahl ist, dagegen 
n —2!=m (mod), wobei m einen gemeinsamen Faktor mit » besitzt. Wiirde man die 
erste Kongruenz mit »—1 multiplizieren, so wiirde sich ergeben: p—1!=p—1=—1 
(mod p), d.h. es wiirde der bekannte Witsonsche Satz folgen. Leieyiz hat nun seinen 
induktiv gefundenen Satz noch bei der nichsten Primzahl, »=17, nachgepriift, sich 
dabei aber verrechnet. Er gibt niimlich an: 11!=16... 15!=16, 16!=1 (mod 17), 
wihrend in Wirklichkeit 11!=1...15!=1, 16!=16 ist. Durch diesen Rechenfehler 
ist er veranlaBt worden, seinen richtigen Satz abzuiindern und noch den falschen Zu- 
satz zu machen: ... relinquit {1 vel complementum ad 1}, d.h.p—1. In der Tat ist 
ja bei seiner Rechnung 15!=17—1, wiihrend in Wirklichkeit 15!=1 ist. So erklirt 
sich dieser falsche Zusatz, der Vacca unverstiindlich war. 
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Aber Lersyiz ist diesen Weg nicht gegangen, sondern hat den Satz 
spiter auf eine viel einfachere Weise gewonnen. Er hat tiberhaupt den Ge- 
dankengang, der ihn eigentlich schon 1676 auf den Frrmarschen Satz, 
wenigstens induktiv, hatte fiihren miissen, nicht weiter in dieser Richtung 
fortgesetzt, sondern ist nach einer anderen Seite abgebogen und hat die 
gewonnenen Ergebnisse folgendermaBen ausgesprochen: ,,Omnis qvadratus 
est aut ternarius aut unitate major ternario, omnis quadrato-quadratus aut qvi- 
narius aut unitate major qvinario.“ Ferner folgert er aus y° — y= 0(mod 5) und 
dem Satze, nach dem die Differenz zweier verschiedenen Potenzen einer Zahl 
immer eine gerade Zahl sein mub, daB y°— y durch 10 teilbar ist, daB also 
im dekadischen Zahlensystem y° und y am Schlusse dieselben Ziffern haben. 
Ebenso haben y® und y’, y’ und y® usw. dieselben Ziffern am Schlub: 

99 91 92 93 94 95 96 97 98 | 
1 2 4 8 16 32 64 128 236 

yol exacte inspicias, est qvidam periodus in numeris progressionis geometri- 
cae, qui semper ordine redit. ...Scilicet semper aeqvidistantes a se invi- 
cem subtracti relingvent denarios.“ (Handschrift 2.) Hieraus ergibt sich 
ein sehr enger Zusammenhang zwischen dem Fermarschen Satze 
und der Theorie der Potenzreste sowie der periodischen Dual- 
und Dezimalbriiche. Die nahere Verfolgung dieses Zusammen- 
hanges ist es denn auch gewesen, die Lreisniz in den nichsten 
Jahren zur wirklichen Neuentdeckung des Frermarschen Satzes 
gefiihrt hat. 

Uber die gewonnenen Ergebnisse hat Lersyiz sich nach Handschrift 4 am 
10. Februar 1676 mit dem Physiker Mariorre unterhalten und dabei gehért, 
daB Frinicte derartige Sitze auf andere Art beweisen kénne; doch scheint 
Mariotre nicht niher dariiber unterrichtet gewesen zu sein. — Die von 
Leisyiz gefundenen Sitze finden sich auch in der 3. und 5. Handschrift. 
Die letztere, der von Geruarpr gedruckte ,,Conspectus caleuli*, muB auch aus 
dieser Zeit stammen, weil in ihm‘) die ganz speziellen Sitze iiber die 3. 
und 5. Potenz schon als ,,conseqventiae elegantes“ bezeichnet werden. Auch 
das macht diese Datierung gewiB, da® Leisyiz hier noch keinen andern Weg 
kennt, um den Primzahlcharakter einer Zahl festzustellen, als die Zerlegung 
in Faktoren *) 

In den niichsten Jahren dagegen fand er durch eifrige Beschaftigung 
mit den Primzahlen neue Mittel, um ohne Faktorenzerlegung tiber Teilbar- 
keit oder Unteilbarkeit einer gegebenen Zahl zu entscheiden. Der Gewinn 
solecher Mittel war fiir die Zahlentheorie von gréBter Wichtigkeit. Denn 
bis dahin gab es keinen andern Weg, um den Primzahlcharakter einer be- 


1) LeErBnizens Math. Schr. VII, 100 2) Lerpyizens Math. Schr. Vil, 93. 
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stimmten, vorgelegten Zahl p zu erkennen, als ihre Teilbarkeit durch die 
simtlichen Primzahlen < Yp der Reihe nach durchzuprobieren, was bei 
gréBeren Zahlen bald praktisch unméglich wird. Es war also ein sehr rich- 
tiger Gedanke von Leipyiz, wenn er hier nach Erleichterungen spiirte. Tat- 
sichlich ist es ihm auch gelungen, brauchbare Methoden auszubilden, um 
ziemlich leicht festzustellen, daB eine bestimmte Zahl keine Primzahl sein 
kann. Das Problem der positiven Erkennung einer Primzahl glaubte er 
spiiter mit Hilfe des Fermarschen Satzes auch lésen zu kénnen, freilich mit 
Unrecht. Hier haben erst Ever und Lampert ein Jahrhundert spiiter den 
richtigen Weg gefunden. 

Die erste Tatsache, die Lursniz auf diesem Gebiete fand, war die, daB 
jede Primzahl, die gréBer als 3 ist, um eins gréBer oder kleiner als ein 
Vielfaches von 6 sein muB.') Lersniz hat diesen Satz im wesentlichen An- 
fang April aus der folgenden Anordnung der zusammengesetzten Zahlen er- 
schlossen (Handschrift 6): 


012 3 45 6 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 


Binarii: ® ° . © . e ® ° e e ° € 

Ternarii: ee ee ee ee Oe ee ee ee 

Qvaternarii: m—__- e ° e _.« 
—_ si 


In Worte gefaBt hat er die Regel zuerst am 7. September 1677 in 
Handschrift 8. Die Entdeckung schien ihm damals sehr wichtig, und er 
fiigte daher eine genaue Bemerkung iiber die Abfassungszeit hinzu mit der 
3egriindung: ,ut appareat, qvo progressu paulatim in hoc arcanum nu- 
mericum penetraverim.“ Aber er war sich doch klar dariiber, daB er hier 
wohl ein notwendiges, aber kein hinreichendes Kennzeichen der Primzahlen 
gefunden habe, und erklirte es in deiselben Handschrift 8 fiir eine ,,qvaestio 
ingeniosissima“ festzustellen, wie viel man gegen 1 wetten kénne, daB eine 
Zahl, die nach 6 den Rest 1 oder 5 lasse, wirklich eine Primzahl sei. Immer- 
hin hielt er seine Entdeckung auch so schon einer Mitteilung im Journal 
des savants fiir wiirdig: Observation nouvelle de la manieére d’essayer, si un 
nombre est primitif, Februar 1678.?) 

Lersniz suchte weiter nach einem notwendigen und hinreicben- 
den Primzahlkriterium. Offenbar ist eine Zahl p stets dann und nur 
dann eine Primzahl, wenn sie zum Produkte der Primzahlen 2-3-5---g (wo- 
bei q die gréBte Primzahl bedeutet, die <p ist) prim ist (Handschrift 7, 


1) Denselben Satz hat nach Vacca (Bibl. math. 2,, 1901, p. 149) schon Pierro 
Bongo in seinem Werke Numerorum mysteria (1599) ausgesprochen. 
2) LeEiBnizens Math. Schr. V1I, 119, 120. 
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Blatt 2, Vorderseite). Diesen bekannten Satz, der aber wegen der GréBe 
des Produktes zur wirklichen Feststellung einer Zahl als Primzahl meist 
ginzlich ungeeignet ist, suchte Lursniz so umzugestalten, daB er fiir die 
Rechnung brauchbar wiirde. Er glaubte schon mit dem viel kleineren Pro- 
dukte 2-3-5---7 auszukommen, das gerade noch < p ist. Im Dezember 1677 
notierte er sich dariiber folgende Regel (Handschrift 10): Wenn man das 
Produkt der aufeinander folgenden Primzahlen 2, 3, 5--- um 1 vermehrt 
oder vermindert, so erhilt man eine neue Primzahl, wenn man es dagegen 
um einen der anderen Faktoren vermehrt oder vermindert, so erhilt man 
eine zusammengesetzte Zahl. Der zweite Teil der Regel ist selbstverstind- 
lich richtig. Dagegen braucht weder eine Primzahl immer die Form 
2-3-5+--p+1 zu haben, noch ist eine Zahl von der Form 2-3-5---p+1 
immer eine Primzahl. Denn erstens ist 11 weder gleich 2:3 + 1, noch 
gleich 2-3-5 —1, und zweitens ist 2-3-5-7-11-13 + 1 = 30031 = 59-509 
und 2-3-5-7—1= 209 = 11-19. Vielmehr 1éBt sich, wie schon Evxiip 
wuBte und zum Beweis der unendlichen Anzahl der Primzahlen benutzte, 
nur behaupten, daB 2-3---y-+1 entweder selbst eine Primzahl ist oder 
Primzahlen als Faktoren enthilt, die unter den Primzahlen 2, 3,---, p noch 
nicht vorgekommen sind. 

Auch mit dieser neuen Regel hatte also Lersniz sein Ziel einer all- 
gemeinen Primzahlgleichung noch nicht erreicht. Er suchte deshalb weiter 
und fand endlich das Gesuchte von ganz anderen Seiten her, als nimlich 
die Theorie der Dual- und Dezimalbriiche, die Potenzsummenformeln und der 
polynomische Lehrsatz ihn nacheinander auf den Frrmartschen Satz fiihrten. 

Mit den Perioden der Dual- und Dezimalbriiche beschiftigte 
sich Lerpniz vom Jahre 1677 an. Zur gleichen Zeit schrieb auch 
Watuis in seiner Algebra’) dariiber. Dieser war der Meinung, der erste zu 
sein: ,,.Nescio an quisquam me prior eam distincte examinaverit“.*) Doch 
war Lerpyiz schon viel weiter gelangt als Watus. Leisyiz wuBSte nimlich 
nicht nur wie jener, daB die Perioden der Dezimalbruchentwicklung von 
héchstens n —1 Stellen und hiaufig einen echten Teiler von » —1 als 
Stellenzahl haben, sondern genauer, da das letztere immer dann eintritt, 
wenn ” eine Primzahl ist. Auferdem aber hatte er schon die wichtigste 
Tatsache des ganzen Gebietes erkannt, niimlich seine enge Verbindung mit 


dem Frrmarschen Satze, die erst fast ein Jahrhundert spiter von Lampert 
wieder entdeckt worden ist.*) 


1) Handschriftlich fertiggestellt 1676, zuerst gedruckt: englisch 1685, dann 
lateinisch in seinen Opera omnia, Oxoniae 1693. 2) Opera II, 364 

3) Acta Helvetica 1758. (Nova acta eruditorum 1769, p. 107—128: Adno- 
tatio quaedam de numeris eorumque anatomia. Vgl. Trorrxe, Gesch. I, 94, 95. 
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Lersyiz wurde auf die Perioden der Dual- und Dezimalbriiche durch 
seine Beschiiftigung mit den dyadischen Zahlen und den Potenzresten ge- 
fiihrt. Einen speziellen Fall des grundlegenden Satzes hatte er, wie er- 
wihnt, schon 1676 gefunden: Die steigenden Potenzen von 2 lassen nach 


a, re - 
10 immer die Reste 2, 4, 8, 6 in periodischer Folge. Wenn man also ip i 


einen Dualbruch entwickelt, so erhilt man, nachdem diese Reste alle vor- 
gekommen sind, wieder dieselben Reste, demnach auch dieselben Quotienten, 
mit anderen Worten eine Periode von 4 Stellen. Ebenso lassen die Potenzen 
von 2 nach jeder anderen Zahl n, die nicht selbst eine Potenz von 2 ist, 


eine periodisch wiederkehrende Reihe von Resten, und deshalb ergibt auch 
1 


einen periodischen Dualbruch. Z. B. ist 3 


» dyadisch geschrieben 
1 
17 — 9,010101.... 


Nun k6énnen aber offenbar bei der Division durch » héchstens » — 1 ver- 
schiedene Reste auftreten, also kann die Periode héchstens m — 1 Stellen 
haben. Lereyiz glaubt aber noch mehr daraus schlieBen zu kénnen. Da 
niimlich der Dividendus 1 sich als der erste Rest betrachten liBt, so meint 
er, auch die 2. Periode beginne damit, daB der Rest 1 wieder auftrete. Dem- 
nach wiirde es immer eine Potenz von 2 mit dem Exponenten k < » geben, 
die, durch » geteilt, den Rest 1 1aB8t: 2* — 1 (mod n), wobei k < n ist. 

In solcher Allgemeinheit ist diese Ausdehnung des Frermarschen 
Satzes auf zusammengesetzte Moduln allerdings falsch. Lersyiz hat 
den Irrtum aber spiiter selbst berichtigt. Nur dann niamlich beginnt die 
2. Periode beim Reste 1, wenn m nicht durch 2 teilbar ist. Ist  dagegen 
eine gerade Zahl, so beginnt die Periode mit einem spiiteren Reste, z. B. in 
dem oben erwihnten Falle, n = 10, mit dem 2. Reste. Vor der 4ziffrigen 
Periode kommen dann noch Vorziffern. Demnach ergeben die Briiche mit 
geradem Nenner nichtreinperiodische Dualbriiche (,,non pure periodicos“, 
Handschrift 38), alle Briiche mit ungeradem Nenner dagegen lassen sich in 
reinperiodische Dualbriiche entwickeln. 

Ahnliches gilt im triadischen, tetradischen . . . dekadischen System. Im 
triadischen System allerdings kann der erste Rest auBer 1 auch 2 sein 


9 
(nimlich bei ), im tetradischen 1, 2, 8 und im dekadischen 1, 2... 9. 
v 


Durch diesen Gedankengang scheint Lersyiz auf den Satz gefiihrt worden 
zu sein: ,,Omnis numerus exacte dividit aliqvem numerum progressionis geo- 
metricae duplae unitate minutum. Omnis numerus exacte dividit aliqvem 
numerum progressionis geometricae triplae vel unitate vel binario minu- 
tum ete.“ (Handschr. 12). Nimlich wenn die geometrische Reihe, deren 
Quotient 3 ist, das 1. Glied 1 hat, so 1aBt ein Glied der geometrischen Reihe 
bei der Division durch » (vorausgesetzt allerdings, dab » und 3 teilerfremd 
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sind, was Lerpniz in dieser ersten Zeit iibersehen und erst spiiter verbessert 
hat) den Rest 1, und zwar ist dies spiitestens das Glied der Form 3”—1. Ist 
dagegen das erste Glied gleich 2, so laBt dasselbe spiitere Glied den Rest 2. 

Die Dezimalbriiche stehen in der gleichen Beziehung zu den Potenzen 
von 10 wie die Dualbriiche zu den Potenzen von 2. So ergibt sich denn, 
daB jede Zahl » (die zu 10 prim ist, was Lerpniz wieder zuniichst vergessen 
hat) in irgendeiner um eins verminderten Potenz von 10, also in irgend- 
einer Zahl der Form 999... aufgeht, und zwar spiitestens in der Zahl mit 


9 1 ‘ . 
n —1 Neunenn, oder anders ausgedriickt, daB — als Dezimalbruch eine 
. s x . 1 
Periode von héchstens » —1 Stellen ergibt.') Jeder Bruch ~, dessen 


Nenner zu 10 prim ist, la8t sich also durch einen reinperiodi- 
schen Dezimalbruch mit einer endlichen Anzahl von Perioden- 
stellen darstellen. 

Diesen wichtigen Satz versuchte Lersniz, wie nebenbei bemerkt sein 
mag, schon 1677 zu einem Beweise fiir die Irrationalitaét von a zu 
benutzen. Seit 1674 kannte er, wie erwihnt, die Formel 

1 1 1 1 

Cea e os 
{ntwickelt man nun sidmtliche Briiche in Dezimalbriiche, so erhilt man 
immer linger werdende Perioden. Die Summe aller, meint Lersyiz, hat dem- 
nach eine unendlich lange Periode, ist also irrational. Der Beweis ist un- 
richtig. Denn eine Summe von unendlich vielen, immer linger werdenden 
periodischen Dezimalbriichen kann sehr wohl rational sein. Z. B. ist 


1 1 1 3 


1 + : tota= ia. 2 
3 

Aber interessant ist doch, daB Lerisniz schon damals wenigstens einen Be- 
weis der Irrationalitiit zu geben versuchte und die Hoffnung aussprach, 
daB es auf ihnliche Weise auch gelingen wiirde, die Unméglichkeit der 
Quadratur des Kreises mit Zirkel und Lineal zu zeigen.) Wirklich gelungen 
ist bekanntlich der Beweis, und zwar zunichst nur der der Irrationalitit 
von 2, erst Lamperr*) im Jahre 1766, und zwar mit Hilfe der Kettenbruch- 
entwicklung, statt der von Lerpniz benutzten Dezimalbruchentwicklung. 


ee : 1 
1) Umgekehrt, um die Zahl der Periodenstellen von , genauer festzustellen, 
7 


muff man zusehen, in welcher der Zahlen 9, 99, 999 ... » zuerst aufgeht. Diese Regel 
gibt Lerpniz in Handschr. 38 und 39. 
2) ,,Ex eo... aliqva videtur aperiri via ad demonstrandam qvadraturarum qva- 


rundam impossibilitatem. Certe illud hine jam consecutus sum, ut possim demon- 
strare diametrum et circumferentiam non esse inter se in ratione numeri ad numerum, 
qvod hactenus fecit nemo.‘* (Handschr. 9.) 

3) Beytriige zum Gebrauche der Mathematik Il, Berlin 1770, S. 140—169, nach 
der Vorrede schon 1766 geschrieben. Vgl. Troprxr, Gesch. I, 133. 
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Seine Entdeckungen iiber die Perioden der Dezimalbriiche hat Lersyiz 
spiiter noch weiter verfolgt und verbessert, besonders seitdem er den Frrmar- 
schen Satz genauer kennen gelernt hatte. Hierher gehéren auBer den er- 
wihnten Handschriften 9 und 12 noch die Handschriften 11 und 14 und 
vor allem eine aus dem Januar 1687 stammende ausfiihrliche Abhandlung, 
Handschrift 38 und 39, iiber die er selbst geschrieben hat: ,,insignia in- 
venta“ und die mit den Worten schlieSt: ,,cuius rei (niimlich der Anzahl 
der Periodenstellen bei Primzahlnenner) regula et progressione detecta, puto 
arcanam primitivorum numerorum naturam magis tandem detectum iri“. 
Die historische Entwicklung ist anders verlaufen: nicht die Lehre von 
den periodischen Dezimalbriichen hat die Zahlentheorie gefordert, sondern 
umgekehrt, der systematische Ausbau der Zahlentheorie durch Gauss hat 
die Lehre von den periodischen Dezimalbriichen zur Vollendung gefiihrt. 
Ich breche deshalb hier mit der Erérterung der Lersnizschen Untersuchungen 
iiber die Perioden der Dezimalbriiche ab, um mich der rein zahlentheoreti- 
schen Formulierung des Frermarschen Satzes zuzuwenden. 

Leisniz hatte zuniichst, wie wir sahen, falschlich gemeint, fiir jede be- 
liebige Zahl n lieBe sich ein k <n finden, so daB 2* = 1 (mod m), ebenso 
3* = 1 (mod 3), allgemein a* — 1 (mod ) wiirde. Er bemerkte aber bald, 
daf der Satz in dieser Allgemeinheit unrichtig sei. Ist dagegen m eine Prim- 
zahl, so gilt er sicher fiir alle a, die nicht gerade Vielfache von m sind. 
Aus diesem Grunde sah sich Lersyiz genétigt, nachtriglich in den Hand- 
schriften 12 und 14 zu dem Satze: ,Omnis numerus exacte dividit aliqvem 
numerum progressionis geometricae duplae unitate minutum“ die Notiz hin- 
zuzufiigen: ,,{falsum nisi de primitivo}“, die sich durch Schrift und Tinte 
als spiter hinzugefiigt zu erkennen gibt. 

Ist aber » eine Primzahl, so kann man den Satz auch noch genauer 
formulieren. Denn in diesem Falle erfiillt sicher k =n — 1 die verlangte 
Bedingung, und es ist a*—! = 1 (mod m). Diese Tatsache hat Lersyiz am 
12. September 1680 zugleich mit ihrem Beweise entdeckt (Handschr. 13). 
Von diesem Tage stammt sonach der erste bekannte Beweis des 
Fermatschen Satzes. Da Leipniz meinte, auch umgekehrt behaupten zu 
kénnen, daB jener Satz nur fiir Primzahlen giiltig sei, so war damit endlich 
— so glaubte er — das lange gesuchte notwendige und hinreichende Kenn- 
zeichen der Primzahlen gefunden, das er noch am 18/28. Mai 1680 in einem 
Briefe an Citver vermiBt hatte.’) 

Leipniz fand den Satz oder vielmehr einen allgemeinen Satz, der den 
Fermatschen einschlieBt, bei Gelegenheit seiner Untersuchung der ,,Formen“, 


1) LerBnizens Math. Schr. VU, 18. Resolutio numerorum in factores primitivos 
et inventio certae notae reciprocae, qua primitivi a derivativis sine tabulis et calculi 
molestia discerni possint, res est nondum satis a quoquam tractata. 
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insbesondere bei der Zuriickfiihrung der Potenzsummen auf die elementaren 
symmetrischen Funktionen. Lerisyiz hatte am 12. September einen Entwurf 
begonnen, der die Uberschrift trug: ,,Formarum reductio ad simplices“ 
(Handschr. 13). Hier stellte er zuniichst die jetzt sogenannten Newronschen 
Potenzsummenformeln zusammen, die er, wie erwiihnt, seit spiitestens 1U7S 


kannte. Bei der Formel fiir die 5. Potenz angekommen, fiel ihm plétzlich 


auf, daB siimtliche Noeffizienten aufer dem ersten = 5 seien, ebenso bei a* 
alle = 2 und bei a® alle = 3, dagegen bei a‘ nicht alle = +4. Da er jetzt 


mehr als 1676 an die Beschiiftigung mit Primzahlen gewéhnt war, schloB 
er sofort induktiv (was er damals bei ihnlicher Gelegenheit versiiumt hatte): 
Die Teilbarkeit durch den Kxponenten wird bei allen Primzahlen vorhanden 
sein. Also folgt 


(a+ b+e- coe lam Of be — ¢ eee 0 mod Ds 
wenn p eine Primzahl ist. Setzt man insbesondere a = ) =+++-= 1 und 
atb+e4+---=1+141+-+++=~2, so ergibt sich 


ve—gx OVO (mod p) 


Ist 7 = 2 und p eine Primzahl > 2, so folgt daraus 2?—!'—1 ~~) (mod p). 

Luipniz erinnert sich sofort daran, daf er einen iihnlichen Satz von 
den Dualbriichen her schon kennt. Jede Zahl » teilt ja, wie er meint, irgend- 
ein um 1 vermindertes Glied der geometrischen Reihe mit dem Quotienten 2. 
Als neu gewonnen ist also die Erkenntnis hinzuzutiigen, daB dies fiir die 
Primzahlen » immer gerade das Glied 2”—! ist. Leisyiz vermutet, dab 
dieser Satz auch umkehrbar sein wird: Wenn nicht das (x — 1)'*, sondern 
schon ein friiheres Glied die Teilbarkeitseigenschaft hat, so ist » keine 
Primzahl. ,,Videtur haee esse proprietas reciproca numeri primitivi“ (Hand- 
schrift 13). 

Die letze Vermutung ist unrichtig, insofern sie sich auf die spezielle 
geometrische Reihe mit dem Quotienten 2 bezieht. Denn erstens kann auch 
bei Teilung durch eine Primzahl schon ein friiheres Glied, 2, den Rest 1 
lassen, wenn nur / ein Teiler von » — 1 ist, und zweitens gibt es auch 
Nichtprimzahlen, nach denen das (nm — 1) Glied den Rest 1 laBt, wie ich 
gleich noch niiher ausfiihren werde. 

Leipniz hat selbst gefiihlt, daB nicht nur fiir seine Umkehrung der Be- 
weis noch fehlt, sondern auch der Beweis des direkten Satzes unvollstiindig 
ist. Denn da die Koeffizienten, die in den Potenzsummenformeln auftreten, 
immer alle durch n teilbar sind, wenn » eine Primzahl ist, das hat er nur 
induktiv, und zwar nur fiir wenige Fille gezeigt. Diese Liicke hat er aber 
bald ausgefiillt, indem er noch einen weiteren Beweis fand, bei dem die Teil- 
barkeit der benutzten Koeffizienten leicht streng gezeigt werden kann. Viel- 
leicht noch am 12. September 1680 oder wenige Tage spiiter sah er nim- 
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lich, da8 man den besonderen Fall 2? — 2-0 (mod p) auch aus dem bino- 
mischen Satze ableiten kénne. Denn es ist ja 
Lpife1+3+ 8441 
(1+1)'=1+4+ 64441 
(1+1)=1+54104+1045+1. 


Also ist 2°— 2 durch 3, ebenso 2°— 2 durch 4, aber nicht 2*— 2 durch 4 
teilbar.!) Da aber die hier auftretenden Binomialkoeffizienten einer Prim- 
zahlpotenz auber dem ersten und letzten durch den Primzahlexponenten teil- 
bar sind, das vermochte er 1681 leicht zu zeigen, als er aus deren Formeln, 
die ja zugleich Formeln der ,numeri combinatorii“ sind, Regeln fiir die Teil- 
barkeit von Zahlen ableitete. Denn wenn p eine Primzahl ist, so kann in 
keinem der Briiche 


P Pp p-!1 p(p—1) 1 
o) 8os8 
1 1-2 1-2---(p-l 


der Faktor p des Ziahlers fortgehoben werden. (Handschrift 18.) 

Mit den gleichen Hilfsmitteln versuchte Lerpyiz nun auch seine Um 
kehrung zu beweisen, kam allerdings in Handschrift 18 noch nicht damit 
zustande, meinte aber in Handschrift 197) fialschlich, das Ziel erreicht zu 
haben. Er hielt den folgenden Beweis fiir ausreichend, wie dessen Auf- 
nahme in die zusammenfassende Darstellung des ganzen Gebietes, Hand- 
schrift 34, zeigt: 

Wenn x keine Primzahl, sondern etwa=7-s ist (wobei r den kleinsten 


in 2 enthaltenen Primzahlfaktor bedeutet), so sind die Zahlen n — 1, —2---, 
”n — (x — 1) nicht durch r teilbar. Also kann sich in dem Koeffizienten des 
(7 + 1)ten Gliedes von (1 + 1)”: 


' 


1) Diesen Beweis hat Leisyiz mit fliichtiger Schrift und blasser Tinte ganz unten 
auf den (heute schon z.T. abgerissenen) Rand der Handschrift 13 geschrieben. 

2) Die Handschrift IT] 26 enthiilt zwei Entwiirfe der Abhandlung: De primitivis 
ex tabula combinatoria (Dez. 1681) und den Entwurf der damit zusammenhiingenden 
Abhandlung: De primitivis et divisoribus ex tabula combinatoria, der in L£IBNIZ ens 
Math. Schr. V1L109—113 gedruckt ist. Die ersten Entwiirfe geben den Beweis der Um- 
kehrung des Fermarschen Satzes aus den Kombinationszahlen, dienen also der Aufgabe der 
Primzahlerkennung. Der dritte Entwurf dagegen beschiiftigt sich nur mit der Ableitung 
von Teilbarkeitsregeln aus den Kombinationszahlen, so da8 der erste Teil des Titels 
eigentlich auf ihn nicht recht mehr paBt. Es ist merkwiirdig, da® Grruarvr die beiden 
ersten, mindestens ebenso interessanten Entwiirfe gar nicht beim Druck beriicksichtigt 
und nicht einmal das Datum, das offenbar fiir den dritten Entwurf auch ungefihr 
richtig ist, angegeben hat. So sieht sich Canror (Vorl. III*, 44) zu einer bloBen Ver- 
mutung tiber die Abfassungszeit der bei Gernarpr gedruckten Abhandlung genitigt, 


die allerdings ziemlich genau das Richtige trifft (1680). 
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der Faktor x des Nenners nur gegen den ersten Faktor des Ziihlers fort- 
heben: Also ist dieser Koeffizient, der ja eine ganze Zahl sein muf, nicht 
mehr dureh », sondern nur noch dureh s teilbar. In der Tat ist, da 4 den 


‘ ee sis 4-3 
Faktor 2 enthalt, der Koeffizient des (2 + 1)" Gliedes von (1 + 1)‘, —. 


nicht mehr durch 4, sondern nur noch durch 2 teilbar. Es ist also bewiesen, 


daB nicht alle Gheder in der Entwicklung von 2” — 2, wenn » keine Prim- 
zahl ist, durch » teilbar sind. Lersyiz folgert daraus, dab auch 2” 2 
nicht dureh » teilbar ist — mit Unrecht, denn es kann sehr wohl ein- 


mal, wenn auch nur in besonderen Fillen, die Summe durch » teilbar sein, 
wenn die Summanden nicht teilbar sind. 

Aus den Formeln der Binomialkoeffizienten ist der Fermarsche Satz 
zunichst nur fiir die Basis 2 bewiesen. Um ihn in den iibrigen Fallen ab- 
zuleiten, wendet Lrisyiz nicht wie spiiter vier den SchluB von » auf n+ 1 
an, sondern beruft sich auf den polynomischen Lehrsatz, den er ja, wie 
erwiihnt, schon 1676 entdeckt hatte. Wenn a2=a+b+¢-+--- ist, so ist 


a= art fa'—! b+ gu'—* b? + ha” —*he +: 


Wenn » eine Primzahl ist, so sind siimtliche Polynomialkoeffizienten /, g, h--- 
durch » teilbar, also ist auch a” — qa” durch » teilbar. Fiira=b=c-.-=1 
folgt daraus: «” — 2 ~ O(mod »), und wenn w und » prim sind: «”—!—1~— 0 
(mod 2). (So wohl zuerst in der leider nicht datierten Handschrift 30, dann 
in der Nova algebrae promotio.)) 

Man kénnte nun meinen, daf bei allgemeiner Basis der Letsyizsche Beweis 
der Umkehrung des Fermarschen Satzes ausreichend sei, daf} also die Kon- 
gruenz 2”—! 1 (mod 2) fiir alle zu ” primen « nur dann erfiillt sein kénne, 
wenn # eine Primzahl sei. Da nach einer brieflichen Mitteilung von Herrn 
Professor Bacumann in Weimar iiber die Richtigkeit einer solehen Umkeh- 
rung noch nichts in der Literatur festgestellt ist, so habe ich zu ihrer Prii- 
fung nach den Bedingungen gesucht, denen a und » geniigen miissen (m als 
zusammengesetzte Zahl vorausgesetzt), wenn die Fermatsche Kongruenz fiir 
«=a und den Modul » bestehen soll. Es sind die folgenden: 

Es sei n = p“qr’--- die Darstellung von x durch die ganzzahligen 
Potenzen von lauter verschiedenen wachsenden Primzahlen (2, 3,5-- -); 
ferner seien /:,/,m--- die Exponenten, zu denen a (mod p), (mod q), (mod r)--- 
gehért, und x, 2, w--- die gréBten Exponenten von p, q,7---, fiir die noch 
a'= 1 (mod p*), a’ 1 (mod q*), a®— 1 (mod r“) --- ist. Bei diesen Fest- 
setzungen ist fiir eine bestimmte zu pqr--- prime Zahl a stets dann und 
nur dann a"—!~ 1 (mod v), wenn «@ <x, B << A,y <w--- und & Teiler von 
qr’ -+-—1, 1 Teiler von p*7’---— 1, m Teiler von n*qg’---— 1, +--+ ist. 


1) Letpnizens Math. Schr. VU, 180 und 181. 
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Daraus folgt: wenn » eine Potenz p* einer Primzahl ist, so kann die 
'ermatsche Kongruenz wohl fiir bestimmte 2 bestehen (z B. ist 8°—- 8*— 1 
(mod 3°), 37 -3'° 1 (mod 11°)---+), aber nicht fiir alle zu » primen « 
Denn fiir die primitiven Wurzeln J (mod p%) ist der kleinste Exponent, bei 
dem 0’ 1 (mod ps) vird, h = (p—1)p 1 Also kann nicht schon b' l 
mod p”) sein, wo k <p —1 ist? 

Ebenso wenn # ein Produkt zweier Primzahlen p-q ist, so kann die 
Fermatsche Kongruenz fiir bestimmte « sehr wohl gelten (z. B.ist 42! 4? 1 

2540 == 21 1 (mo 11] -31) +++), aber 
| 


Denn die eine Kongruenz, der die geeigneten 2 


Tae, cas oy ie ates 
mod d5-d), 3 » 1 (mod 7 - 13) 


’ 
nicht fiir alle zu #2 primen «. 
gentigen miissen, ist 7?~-' ~ 1 (mod q). Diese Primzahlkongruenz hat aber 
nur p—1 Wurzeln unter den Zahlen bis g, also (p —1)p Lésungen bis pq, 
Wiihrend es (p 1) 1) zu x prime Zahlen gibt. Es gibt also sicher 
p—1)(q¢--p—1) prime Zahlen «7, fiir die 2’-! nicht 1 (mod 2) ist. (Der 
Fall p= 2, 4 =5, in dem g—p —1=0 werden wiirde. kann auSer Betracht 


] } 9, 1 
= 3 


gvelassen werden, da a*: 4 ) 


a (mod 2 ) fiir alle zu 2p primen « ist, also 


—1 1 (mod x) werden kann, wenn n = 2p ist, auBer fiir a = 1.) 


nie a 


Wenn aber » ein Produkt von drei oder mehr verschiedenen Primzahlen 


1 


ist, so steht dem Erfiilltsein der Kongruenz 1 (mod x) fiir alle zu x 


primen « kein Hindernis entgegen*), und ich habe tatsiichlich Zahlen ge 
funden, fiir die die Méglichkeit wirklich wird, z. Bb. 
n= 3-11-17; 5-13-17, 5-17-29, 5-29-73; 7-13-19, 


also auch bei 


Die Leisyizsehe Umkehrung des Irruarschen Satzes is 


alloemeiner Basis talsch. Die richtige Umkehrung heifbt vielmehr: Wenn 


fiir ein bestimmtes a die Kongruenz a’ 1 (modn) fiir / = 7» —1 erfiillt ist, 
dagegen niemals gilt, wenn / ein echter Teiler von » 1 ist, so ist 2 


Primzahl. (Dieser von Lucas stammende Satz’) liBt sich tibrigens aus dem 
obigen Satze aufs neue beweisen). Die Lersyizschen Bemiihungen haben 
demnach nur insofern Wert, als sie zum erstenmal auf die Notwendig- 
keit einer Umkehrung des Frermarschen Satzes hingewiesen haben, 


um daraus ein Mittel abzuleiten, die Primzahlen ohne Durchprobieren der 


1) Wiihrend des Druckes ha‘ die genauere Untersuchung mich aut den Beweis 
> foe) tT); t p*—1 ( 
des folgenden Satzes gefiihrt: Die NKongruenz ! 1 (mod p*) hat genau p —1 
\Wurzeln, niimlich je eine aus jeder Restklasse (mod p). Also gilt, wenn der Modul 
eine Primzahlpotenz ist, die Fermarsche Kongruenz nur bei sehr wenigen primen « 
2) Dasselbe Ergebnis hat Herr Prof. Bacumaxy nach einer neuen brieflichen 


Mitteilung direkt abgeleitet, ohne Untersuchung der Fille, in denen die Kongruenz 


wenigstens fiir einige a erfiillt ist. 


3) Amer. journ. of math. 1, 1878, p. 184, 289. Vgl. Bacumann in der Enzyhl. 
a7 


Tey math. Wissenschaften, Ba. I, S.576/7; ferner Bacumann, Niedere Zahlentheorie, Ba. | 


Leipzig 1902 
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Teilbarkeit zu erkennen. Da aber die Lersxizsche Umkehrung unrichtig 
ist, so ist die von ihm daraus abgeleitete Methode zur Primzahlerkennung 
auch unrichtig, wie wir bald niher sehen werden. 

Vorher haben wir uns noch mit einigen anderen zahlentheoretischen 
Untersuchungen zu beschiiftigen, die Leipxiz in den achtziger Jahren des 
17. Jahrhunderts angestellt hat und die zu dem Frermarschen Satze in enger 
Beziehung stehen. In jener Zeit trat ihm niimlich das Problem der voll- 


kommnen Zahlen nahe ,ex M. Jou. Wit. Pavri Philintri(?) Lips. de num. 


perf. Lipsiae 1678", einer mir unbekannten Schrift. (tfandschrift 15.) Dies 
Problem steht zum Fermarschen Satze in Beziehune, weil auch bei ihm 
ein Ausdruck der Form 2”—1 die Hauptrolle spielt. Schon in Handschrift 16 
kommt Leisyiz die Analogie in den Sinn: ,,2?-+!— 2° erit numerus perfec 


tus, si 2°+! —1 est primitivus. Item 2°—-!— 1 erit divisibile per 2, si 2 est 
primitivus.“ Die Verbindung wird noch enger durch einen Satz, den Lets- 


viz beim ,,Philintrus* (2?) las: Die Summe der Glieder der geometrischen 


Reihe 1,2, 2"... kann nur dann eine Primzuhl sein, wenn die Gliederzahl 
eine Primzahl ist. Damit also 2” — 1 eine Primzahl (daher nach Evx«rip 
2” —])-2"-1 eine vollkommne Zahl) ist, mub 2» eine Primzahl sein. Aber 
wenn # eine VPrimzahl ist, so braueht 2” l noch keine Primzahi zu sein. 


Primzahlen sind nach dem Philintrus (?) 2?—1, 2?—1, 2°—1, 27-1, 2°—1, 


27 _ 1, 2!¥— 1, und zu ilmen gehéren daher 7 volikommne Zahlen. Da- 


gegen ist 2'' —1 teilbar durch 23, 2°*—1 teilbar durch 47 und 2! — 1 
teilbar durch 83. Merkwiirdigerweise haben alle drei Teiler von 2” — 1 die 


Form 27+ 1. Diese Tatsache tand Lersyiz beim Philintrus!?) angegeben. 
Er legte sich nun die Aufgabe vor, den Grund fiir diese merkwiirdige Teil- 
harkeitserscheinung zu finden. 

Man sieht daraus, dab Letpniz damals Fermars 167) er- 
schienene Varia opera mathematica noch nieht kannte. Denn nach 
p. 


trus(?) in Briefen an Fritxicte und Mersenne hervorgehoben, was man bis 


ed 
lt 


3, 164, 177 dieser Opera hatte Fermar schon 40 Jahre vor dem Philin- 


dahin wohl nicht gewuBt hatte’), daB 2? —1 keine Primzahl zu sein brauche, 
wenn p es sei, und ferner noch, daB 2?—1, wenn es keine Primzahl sei, 
lauter Primzahlteiler der Form 2/p +1 haben miisse. Er hatte dies aus 
seinem Satze gefolgert: Wenn 2” — 1 (mod p,) ist, so ist pein Teiler von 
p, —1 oder umgekehrt p, = /p-+ 1. Wenn aber p eine ungerade Primzahl 
ist, so muB / eine gerade Zahl 2/ sein, weil sonst kp +1 eine gerade Zahl 
sein wiirde. Also hat jede Primzahl, die 2? —1 teilt, die Form 2lp +1. 


1) Srmwet hatte in der Arithmetica integra (1544), Bl. 10%, gemeint, 2 1 


sei 
fiir alle ungeraden » eine Primzahl. Dieselbe Meinung hatte Tarracnuia im Genel 
trattato di numeri, et misure II (1556), Bl. 146%, ausgesprochen. 
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Da® ferner /=1 ist, daB also der Teiler von 2? —1 die Form 
Pp, = 2p +1 hat oder umgekehrt 2 ° 1 (mod p,) ist, tritt nach Frrmat, 


p. 164, z. B. ein, wenn p, =a* — 2 ist. also wenn 2 (nach spiiterer Ausdrucks- 


weise) quadratischer Rest (mod p,) ist. Dies ist z. B. bei p, = 23 = 5°? — 2 
der Fall, und so erklirt sich die merkwiirdige Erscheinung, dab 2?! l 
mod 23 = 2-11 ae 1) ist 

Als Leisyiz spiiter Fermars Werke studierte, hatte er die Fragestellung, 
auf die ihn die Lektiire des Philintrus (?) vefiihrt hatte, liingst vergessen, 
oder jedenfalls kam ihm der Zusammenhang nicht zum Bewubisein Und 


als er in noch spiiteren Jahren wieder einmal auf die vollkommnen Zahlen 


zuriickkam ( Handsehrift 31, 32, 34.), war ihm das frither Gelesene sogar so 
vollstiindig aus dem Gediichtnis entschwunden, dab er jetzt wieder zu der liingst 


2 1 miisse immer eine Primzahl sein, 


widerlegten Meinung zuriickkehrte, 
wenn p es sei. In Handschrift 51 iuBert er diesen Satz als blobe Vermutung, 


sucht ihn aber in Handschrift 32 und 34 (Blatt 28, Riiekseite) sogar durch 


eine unerlaubte ,,conversio per contrapositionem® zu beweisen (2/7 — 1 und 
2» — 1 haben den gemeinsamen Teiler 2?— 1. Uberhaupt geht der Teilbar- 


keit des Exponenten # immer die die Teilbarkeit von 2”— 1 parallel. Also 
wird, so meint Lersyiz, auch der Primzahlcharakter von » und von 2” — 1 
immer miteinander verbunden sein.) Leipniz hatte gern eine vollstin- 


,° 


dige Analogie der Sitze hergestellt: Stets dann, und nur dann, 
wenn peine Primzahl ist, ist 2e~1 —1 durch p teilbar und 2’—] 
eine Primzahl. In Wirklichkeit ist aber im ersten Falle das ,nur“ 
und im zweiten Falle das ,,stets falsch. 

Das Problem der vollkommnen Zahlen hat uns auf die rage nach der Be- 
kanntschaft Lersyizens mit Varia opera mathematica Perri vr Ferwar (Tolosae 
1679) gefiihrt, und es scheint mir jetzt an der Zeit, die Frage nach der 
gkeit der zahlentheoretischen Studien Leipnizens von 


z 


Abhingi 
denen Frermars aufzuwerfen, Daf Leisyiz Fermars Werke nicht nur dem 
Namen nach gekannt, sondern selbst studiert hat, geht aus den Ausziigen her- 
vor, die er sich daraus angefertigt hat. (Handschrift 17.) Der Frrmarsche Satz 
heiBt in den Varia opera (p.163): Tout nombre premier mesure infailliblement 
une des puissances — 1 de quelque progression que ce soit, et lexposant de 
ladite puissance est sofis-multiple du nombre premier donné —1. Genau 
so, abgesehen von der Rechtschreibung, hat Lersyiz den Satz in seinen Aus- 
ziigen auf Blatt 24 aufgeschrieben. Nur zu dem Worte ,,progression“ hat 
er, seiner gewohnten Ausdrucksweise entsprechend, das Wort ,,géometrique“ 
hinzugefiigt. 

Was ergibt sich nun hieraus fiir die Beantwortung der Frage, ob Lrisyiz 
diesen Satz vollig selbstiindig neugefunden oder die Formulierung von Frruat 
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iibernommen und zu dem Ubernommenen nur einen eigenen Beweis hinzu 
vefiigt hat? Wie mir scheint, gar nichts.’) Denn diese Ausziige sind leider 
undatiert, und wenn auch die Werke schon 1679 erschienen sind. so liBt 
sich daraus nicht schheBben, dafi Lersniz sie schon vor dem 12. Sept. 1680 

dem Tage, an dem er den ersten Beweis des Satzes fand — kennen gelernt 
habe. Denn bis zum Bekanntwerden wissenschaftlicher Werke vergingen 


damals oft mehrere Jahre, und ausliindische Biicher gar celangten kaum 


nach Deutschland, wenn die Vertasser sie nicht selbst an bekannte (Gelehrte 
schickten. Doech auch im letzteren Falle dauerte es betriichtliche Zeit, bis 
die Sendung iiberkam — wenn sie iiberhaupt je ihr Ziel erreichte.* 


Die Frage nach der Abhiingigkeit mul} also aus andern (Griinden ent 


schieden werden. Canror®) will aus den Worten der Nova algebrae promotio' 
schlieBen, dab Lersxiz von Frermats Vorwegnahme des Satzes nichts eewubt 
habe Dab diese Folgerung unrichtig ist, zeigen die besprochenen Ausziige 
Wenn man genau zusieht, so schreibt sich Lersniz an dieser Stelle auch gar 
nicht die Urheberschatt des Satzes zu, der schon bei Frermar zu finden ist. 
sondern darauf tut er sich etwas zugute, dah er hieraus zum ersten Mal ein¢ 
allgemeine Primzallgleichung abgeleitet habe. In der Tat mufte ja, wenn 
man dies Ziel erreichen wollte, zu dem von Frrmar Geleisteten noch Ver- 
schiedenes hinzugefiigt werden. Es mubte zuniichst aus den verschiedenen 
Miglichkeiten, die der Satz in der Fermarschen Form zuliibt, die heraus- 
vesucht werden, die fiir alle Primzahlen gilt: 27-1 = ma + 1. Ferner mukte 
umgekehrt gezeigt werden, dal diese Gleichung nur fiir Primzahlen bestehen 
kénne. Und drittens mubte eine Methode abgeleitet werden, um das Erfiillt 
sein einer Gleichung von dieser Form, die von der friiheren Mathematik 
noch nicht behandelt war, auch bei gréferen Zahlen x festzustellen. Nun 


ist ja in der Tat die Umkehrung des Frermarschen Satzes zuerst wenn 
auch unrichtig — von Lersniz ausgesprochen und zu beweisen gesucht 


worden, und Lersyiz ist auch der erste gewesen, der aus seinem /xponential- 


1) Nur auf Leipyizens Charakter fiillt auch von hier aus ein merkwiirdiges Licht. 
Denn er hat trotz seines Wissens um die Prioritiit Fermars diesen nie erwiihnt. und 
selbst in der Nova algebrae promotio (LErBNizens Math. Schi. Vl, 180—181), wo er seine 
eigenen Verdienste auf diesem Gebiete so stark hervorhebt, des grofen Vorgiingers 
mit keiner Silbe gedacht 

2) Aus dem Briefwechsel mit Nrcotas Remonp und Remonp pe Monrmorv (LEIBNIZeiis 
philosophische Schriften, herausgegeben von C. 1. Geruarpr III, 618, 666, 667 sowie mit 
Nix. Bernovuttt (Math. Schr. UI, 985, 987) ersieht man z. B., welche Miihe es machte 
bis Lerpniz die 2, Auflage von R pe Monrnorts Essai @analyse sur les jeux de hasards 
erhielt, dessen 1. Auflage unterwegs verloren gegangen war. 

8) Vorl. II*, 331. 

4) ,,Hine tandem duci potest aliquid hactenus analyticis incognitum, wequatio 
nempe generalis pro numero primitivo.© L£/BNizens Math Schr. Il, 180— 181, 
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kalkiil eine Methode zur Behandlung derartiger Gleichungen abgeleitet hat. 
Er war also ganz berechtigt zu schreiben: ,,hinec mirum non est neminem 
prius dedisse aequationem generalem exprimentem naturam numeri primitivi: 
nam nos ipsi primum hoe equationum transcendentium genus in analysin 
introduximus.“') Lerexiz schrieb sich also nur, und zwar mit Recht, die 
Urheberschaft der allgemeinen Primzahlgleichung und des Exponentialkalkiils 
zu. Wer den urspriinglichen zahlentheoretischen Satz entdeckt habe, sagt 
er nicht. Ks wiire ihm fast zuzutrauen, dal er hieriiber absichtlich ge- 
schwiegen habe, um nicht gestehen zu miissen, dal} ihm hierin ein andrer 
zuvorgekommen sei. 

Jedenfalls li8t sich auch aus diesen Uberlegungen nichts dartiber er- 
schlieBen, ob Lrrsniz FeRMaAts Satz schon vor 1680 aus den Schriften des ersten 
Entdeckers gekannt hat. Es sind nun aber andre Griinde dafiir vorhanden, daB 
Lerpniz tatsiichlich diesen Saiz unabhingig wiedergefunden hat, ehe er die 
Varia opera studierte. Denn die obige biographisch-geschichtliche Dar- 
stellung zeigt ja, dab Lrrsyiz spezielle Fille des Fermarschen Satzes schon 


1676 gekannt hat. Der Gedankengang aber, der zur allgemeinen Entdeckung 


1) Leisniz berutt sich in dem jetzt foleenden Zitat zum Beweis hierfiir auf einen 


Aufsatz in den Acta eruditorum, in dem er seinen .,Ausdruck der GréfBe des Kreises 





dureh die einfachste Reihe‘* veréttentlicht habe, und auf seinen Nachweis, daB mean 
Gleichungen, die .,nicht von bestimmtem Grade‘ seien, in der Geometrie nicht aus- 
schlieBen kénne h kann im Augenblick nicht feststellen, welche der Aufsiitze aus 
den Jahren 1682, 1684, 1691, 1693, 1695 Lemxiz hier im Auge hat. — Ubrigens hatte 
er sich mit der Exponentialfunktion a* schon 1679 beschiftigt und in Briefen an 
Huverens (LeiIBpNizens Math. Schr. U, 53, 56; Der Briefweehsel von LEIBNIZ mit Mathe- 
matikern, herausg. von U. I. Geruarpr, I, 568) Gleichungen der Form 2° + 2° =), 
wt ze, vx —xv=24 erwihnt. 1694 schrieb Jou. Bernoutt1 ihm von seiner Ent- 
deckung der ,,curvae percurrentes‘“‘, in deren Gleichunge der Exponent alle Werte 
durchlaute und zu denen der Logarithmus durch die Gleichung a'°?* =a gehdre. 
(Leipnizens Math. Schr. Ill, 139 Leimniz antwortete, mit diesem Gebiete habe er 
sich schon in Briefen an HvuyGens und in seinen Autsiitzen der Acta eruditorum 
beschiiftigt. Er nenne solche Kurven: ,,curvae exponentialiter transcendentes". Sie 


seien leicht zu behandeln, wenn man ihre Verbindung mit den Logarithmen bemerke. 
lk 


iT 
Lerpnizens Math. Schr. I, 141 Im folgenden Jahre lehrte Leimniz in seinem Auf- 


satze gegen Nisuwentiwr die Differentiation der Exponentialfunktion mit Hilfe des 
Logarithmus genauer. Acta eruditorum 1695; Leipnizens Math. Schr. V, 325. 
Jou. Bernovuri entdeckte, wohl unabhiingig, die gleiche Formel und nahm sie in seinen 


Autsatz fiber diesen Gegenstand (Acta eruditorum 1697, p. 125—133) mit auf, den 
] 


‘ iberschrielh: Principia calculi exponentialium seu percurrentium, indem er dabei 
der Leimxizschen Benennungsweise den Vorzuge gab. Vel. ferner Trorrke, Gesch. I, 
201— 202; Bibl. math. 4,, 1903, 8.217. Ais HKernpunkt des Ganzen hatte Lxipyiz 
mit Reeht die Beziehung zw den Logarithmen bezeichnet. Denn man mvf bedenken, 
dab die Logarithmen nicht als Potenzexponenten eingefiihrt . aren, sondern als Glieder 


einer arithmetischen Reihe, die einer geometrischen zugeordnet ist. Erst Euter lehrte 


bekanntlich das Lovarithmieren als 2. Umkehrune des Potenzierens auffassen. 
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fiihrte, macht mit seiner allmiihlichen Vervollkommnune durchaus den Ein- 
druck der Selbstiindigkeit. Zuerst wird aus den Perioden der Dualbriiche 
der zu weite Satz a‘ 1 (mod ») fiir beliebige Zahlen » abgeleitet, dann aus 
den Potenzsummenformeln ein zu enger Satz, der von Primzahlen p behauptet, 
i} =p —1 sei die niedrigste Potenz, fiir die a L (mod p) werde. Und 
erst in noch spiiteren Handschritten, etwa Mitte der achtziger Jahre, ist der 


r richtig angegeben. Danach ist anzunehmen, dab Lerpyiz 


Satz vollstindis 
Fermats Werke erst etwa 1681 oder 1682 studiert und nur zur Ver- 
vollkommnung seines selbstiindig entdeckten Satzes benutzt hat 
Hiitte er sieschon vor 1680 gelesen, so wiirden sich wohl kaum solche unge- 
nauen und unrichtigen Ausdriicke in seinen formulierungen des Satzes tinden, 
wie dies wirklich der Fall ist, es miiBte denn sein, dali Letpyiz auch aut diesem 
Gebiete wie bei den vollkommenen Zahlen das bei Fervuar Gelesene so vollig 


] 


vergessen hiitte, dal} eine giinzliche Neuentdeckung trotz der Lektiire nétig 
geworden wiire. Jedentalls war er bei der Gewinnung des Satzes nieht 
bewuBt von Frermar beeintluBt. 

Auch darauf mage noch einmal hingewlesen werden, dali auf einer der 
ersten Handschriften, die sich mit den vollkommenen Zahlen beschiftigen 
(Handsechrift 16), der Satz sich schon notiert findet, wiihrend sich doch vorhin 
ergeben hatte, dali Letpyiz damals die Werke Frermats wohl kaum gekannt 
hat. Er ist also vor dem Studium dieser Werke in Besitz des Satzes gewesen. — 
Hichstens das wiire noch denkbar, daB er in Paris etwa im Gespriiche mit 
Maniorre (der freilich selbst nichts Genaues iiber zahlentheoretische Dinge 
gewubt zu haben scheint) etwas iiber Fermars Entdeckung gehért (vgl. Hand- 


schrift 4) und dann selbstiindig versucht hiitte, das Gehirte zur Genauigkeit 


und Exaktheit zu erheben. V6lligo Gewisses und Bestimmtes — so muf ich 
diese Krérterung schlieBen — abt sich iiber diesen Punkt nicht feststellen 


Auf alle Fille ist es aber Lemyizens Verdienst, als erster den Ver- 
such gemacht zu haben, einen zahlentheoretischen Satz als not- 
wendigesund hinreichendes Kriterium der Primzahlenaufzufassen 
und aus ihm ein Mittel zuderen Erkennung abzuleiten. Wie er das 
letztere ausgefiihrt hat, das will ich zum Schlu8 noch kurz skizzieren. Schon 
gleich bei Entdeckung der vermeintlichen allgemeinen Primzahlgleichung 
stellt er sich die Aufgabe: “Inqviramus, an ex mea primitivi proprietate 
reciproca aliqvid ad praxin duci possit’” (Handschrift 21). Die praktische 
Anwendbarkeit wird niimlich dadurch gefiihrdet, da& die Zahlen 27 bei zu- 
nehmendem w zu stark wachsen, als da§ man noch mit ihnen rechnen kénnte. 
Um sich hier zu helfen, versucht Leisniz schon in Handsehrift 13 zwei 
Wege, deren Vereinigung ihn spiiter tatsiichlich zum Ziele gebracht hat: 
1. Er bemiiht sich, die Gleichung 2*-!—1 =nwv mit Logarithmen zu be- 


handeln, indem er sie als Exponentialgleichung nach Art der in den Briefen 
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an Hvycens 1679 erwiihnten') auffaBt. 2. Er versucht statt mit den Potenzen 
mit ihren Resten nach verschiedenen Moduln zu rechnen. 

Diese beiden verschiedenen Méglichkeiten, die ihm schon 1680 vor- 
schwebten, hat er in den niichsten Jahren nach allen Seiten hin durch- 
probiert. Er schliigt vor, statt der gewéhnlichen Logarithmen, bei denen 
log 10 = 1 ist, solehe Logarithmen anzuwenden, bei denen log 2 = 1 ist. 


Dureh diese Logarithmen zur Basis 2 (wie wir heute sagen) wiirde die 


Rechnung erheblich vereinfacht werden, da hierbei log 2* = aw wiire. (Hand- 
schrift 22.) Er will ferner von 2”~?! ein méglichst grobes Produkt, das den 


Faktor p enthilt, abziehen (Handschrift 23, 24) oder statt dessen eine 
miglichst hohe Potenz von p (Handschrift 29, 1. Juni 1683), um dann nur 
noch den kleinen Rest auf seine Teilbarkeit durch p untersuchen zu miissen. 
Und um auch diese Subtraktion mit Logarithmen ausfiihren zu k6nnen, 
miechte er eine Regel finden, um aus den Logarithmen der Zahlen und der 
Differenz der Logarithmen den Logarithmus der Differenz ohne Benutzung 
der Zahlen zu finden (Handschrift 26, Juni 1682), und versucht diese Diffe- 
renzlogarithmen aus der Logarithmusreihe abzuleiten. (Handschrift 28.) 

Andererseits vereinfacht er sich das Rechnen mit den groBen Zahlen, 
indem er an ihrer Stelle ihre Reste nach verschiedenen Moduln benutzt. In 
Handschrift 13 versucht er zuerst den Modul 10. Da fiir jedes 2: 24"+!— 1-1, 
Qinr? — ] _ 8, Bte-t3— 1 7, 24"+4-. 1 — 5 (mod 10) ist, so laBt sich 
der Rest von 2?~!— 1 bei Teilung durch 10 sofort angeben. Er sei = +. 
Andererseits ist der Rest von p (mod 10) gleich der letzten Ziffer von p. 
Er seis. Nun wire zu untersuchen, ob eine Zahl mit dem Zehnerreste + 
durch eine Zahl mit dem Zehner s teilbar sein kann. Aber das: laBt sich 
nur in besonderen Fiillen (z. B. bei s=2 oder 5) entscheiden. Lereyiz 
schliigt daher vor, andere Moduln zu nehmen, z. B. 9, d.h. mit Hilfe der 
Neunerprobe die Teilbarkeit festzustellen. (Handschrift 26, 27, 29.) Aber 
so kann man wohl die Nichtteilbarkeit, aber nicht die Teilbarkeit beweisen. 
Leipniz nimmt daher zu dem Rest (mod 7), d.h. zur letzten Ziffer der Zahlen, 
wenn sie im Zahlensystem mit der Grundzahl » geschrieben werden, noch 
lie vorangehenden Ziffern im -adischen System hinzu urd vergleicht diese 


2’—!— 1] und p. (Handschrift 27.) 


bei 

So wendet er die Grundgedanken hin und her, bis schlieblich ihre fol- 
gende Kombination ihn zum Ziele fiihrt: Er wihlt 2 so, dai 2*=y nur 
einen kleinen Rest (mod p) lift. Da nun «= logy zur Basis 2 ist, so 
findert sich x als Logarithmus additiv, wenn y sich multiplikativ iindert, da- 
gegen multiplikativ, wenn y sich durch Potenzieren vergrébert. Man kann 


daher, wenn man 2° bald durch Addition, bald durch Multiplizieren des Ex- 
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ponenten allmihlich zu 2”?—' ansteigen lift, entsprechend auch y durch 


Multiplizieren oder Potenzieren wachsen lassen Um aber hier nicht zu grobe 
Zahlen zu erhalten, betrachtet man statt y, y,, y,... 4, nur die Reste von 
y, (mod p), die jaimmer < psind, So erhiilt man schlieblich den Rest von y,, dem 
2% oder 2?—! (mod p) kongruent ist, kann also teststellen, ob dieser Rest = 1 ist. 

Aus dieser Uberlegung hat Lersyiz in Handsehrift 34—37 sein endgiil- 
tiges Verfahren zur Primzahlerkennung abgeleitet, nachdem er es viel- 
leicht in Handschrift 29 schon geahnt hatte.) Er hat seiner Methode aus prak- 
tischen Griinden die I’orm eines Algorithmus gegeben, der ganz schematisch 
zum Ziele fiihrt. Bei der Untersuchung des Primzahleharakters von 101 
wire folgendermaben zu verfahren: 101 —1=100. 100:2=50. 50:2= 25 
296 —1=24. 24:2=12. 12:2=6. Weitere Verkleinerune ist nicht 


nétig, da 2°<101 ist. 2° = 64. 2?°° = 64?, liBt also nach 101 den Rest 5b. 
93:18 = 667 ="5. 24t'=5-2== 10, 29: = 10?=— 100. 2°: = 100° = 1. 


Also ist 21°? — 1 durch 101 teilbar, daher ist 101 Primzahl (vorbehaltlich 
der Richtigkeit der Umkehrung des F'ermatschen Satzes). Man hat bei diesem 
Verfahren nur immer den Exponenten von 2 entweder um 1! wachsen zu 
lassen oder mit 2 zu multiplizieren und gleichzeitig die rechte Seite ent- 


> 


weder in die 2. Potenz zu erheben oder mit 2 zu multiplizieren und jedesmal 
den Rest (mod p) festzustellen. Sobald einmal der Rest 1 auftritt, spiitestens 
bei 2?—1, ist dadurch p — meint Lerpyiz — als Primzahl erwiesen. 

Diese Methode ist natiirlich deshalb unzureichend, weil aus 2?-!~ 1 
(mod p) nur dann geschlossen werden darf, dal} p Primzahl ist, wenn gleichzeitig 
bekannt ist, da 2’ nicht — 1 (mod p) fiir alle Teiler hk von p — 1 ist. Letsniz 
hatte also den Rest von 2?—' auf dem Wege iiber siimtliche 2” (bei 101 also 
auf dem Wege iiber 2°, 24, 2°, 21°, 2°°, 2°, 2°°) finden miissen, und dann hiitte 
zum ersten Male bei 2'°° der Rest 1 kommen miissen. Wenn diese Be- 
dingungen erfiillt gewesen wiiren, so hiitte er mit Recht behaupten diirfen, 
dai 101 Primzahl sei. Wenn aber schon 2 1 (mod p) geworden wire, so 
hitte er nicht mit Recht behaupten kénnen, daf p keine Primzahl sei, sondern 
hatte eine andere Basis versuchen miissen und vielleicht noch eine dritte 
und vierte. So wird das Verfahren, wenn man nicht gleich die richtige Basis 
(eine primitive Wurzel der Primzahl) trifft, sehr umstiindlich, und auch bei 
geeioneter Wahl der Basis ist es unter Umstiinden gar nicht ausfiihrbar, 
wenn man die Teiler von p — 1 nicht kennt. 

Trotzdem ist die Leisyizsche Methode nicht uninteressant, da sie eben 


der erste Versuch auf diesem Gebiete gewesen ist und viele gute Gedanken 


1) Lemniz bat scinen Gedankengang in Handscbrift 29 nur so kurz und flficltiz 
ingedeutet, da® dieser nicht ganz verstiindlich ist. Ich wiifte aber nicht, worauf sich 
seine Worte: ,,Hic tandem arcanum illud detectum videtur‘ anders beziehen sollten 


als auf die Methode der Primzahlerkennung. 
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zur Praxis des zahlentheoretischen Rechnens enthiilt. Als Kernpunkt 
des Verfahrens hat Leipniz selbst erkliirt, daB hier mit den Potenzresten statt 
mit den Potenzen selbst auf Grund einer quasi-logarithmischen Beziehung 
zwischen beiden gerechnet werde.') Diese Beziehung ist zuniichst nur aéuBer- 
lich der logarithmischen verwandt, nur ,,quasi-logarithmisch“, indem sie 
niimlich gestattet mit kleineren Zahlen (den Potenzresten) statt gréBerer 
(den Potenzen selbst) zu rechnen, auf Grund der Regeln: Das Produkt der 
Reste zweier Zahlen liBt denselben Rest wie das Produkt der Zahlen, und 


gleichen Rest wie die Potenz der 


> 


die Potenz des Restes einer Zahl liBt den 
Zahl (iiberall der gleiche Modul vorausgesetzt.*) Die Beziehung steht aber 


augmenta sint ut logarithmi, residuorum multiplicationes sunt ut numeri 
progressionis geometricae. (Handschrift 34.) Wenn die Exponenten in arith- 
metischer Reihe zunehmen, so die Potenzen in geometrischer, und der Addi- 
tion der Exponenten entspricht die Multiplikation der Reste. Auf diese 
logarithmische Beziehung ist bekanntlich spiiter, indem man als Basis eine 
primitive Wurzel nahm, das Indexrechnen gegriindet worden, das in der 
Zahlentheorie eine ihnliche Stelle einnimmt wie das Lovarithmenrechnen in der 
Arithmetik. Leisyiz allerdings hatte von dieser Beziehung keinen Vorteil, 
da er durch sie gendtigt war zu multiplizieren statt zu addieren, wihrend 
man beim Indexrechnen addiert statt zu multiplizieren. 

Nachdem Leisniz die eben geschilderte Methode der Primzanlerkennung 
ausgebildet hatte, hielt er das Gebiet fiir einstweilen abgeschlossen und be- 
reitete eine zusammenfassende Abhandlung vor. Er glaubte durch seine Um- 
kehrung des Fermarschen Satzes einen ,,\ovus aditus ad incognita hactenus 
mysteria numerorum“ gefunden zu haben (Handschrift 33) und durch seine 
Exponentialgleichung der Primzahlen auch diese Probleme ,,in die Gewalt 
der Analytiker“ gebracht zu haben, wiihreud noch Descartes habe gestehen 
miissen, daf sein K6nnen hier nicht ausreiche. Die Handschrift 33, die mit 
der Erwiihnung der von Lerisyiz gefundenen allgemeinen Primzahlgleichung 


schlieBt, ist als Einleitung der geplanten Abhandlung aufzufassen, von der 


ein gréBerer Entwurf unter dem Titel ,,[nqvisitio in numeros primitivos et 


derivatorum divisores“ (Handschrift 34) erhalten ist 
Warum aber hat Lerpniz trotz dieses ziemlich weit gediehenen Ent- 
wurfes, bei dem er sicher an den Druck gedacht hat, iiber den Gegenstand 


1) Opus est modo commodo investigandi residuos altissimarum potentiarum, qvas 
ipsas habere et dividere non licet. Kum vero praebet residuorum relatio qvasi loga- 
rithmica inter se, ad instar ipsorum potentiarum, ita ut factum ex duobus residuis idem 
praebeat residuum, qvod praebet factum ex ipsis numeris. (Handschri!t 30) 

2) Lemssiz schreibt diese Regeln in Handschrift 34: R(mRf) = R(mf), wobei 
kleiner als der Modul angenommen ist; R((Rf\")=R(f'm), 








l. 
xt 


nn 


p> 


Leibniz auf der Suche nach einer aligemeinen Primzahlgleichung 61 


garnichts veréffentlicht? Sollten ihm doch Bedenken iiber die Tragweite 
seiner Beweise und die praktische Anwendbarkeit seiner Methoden gekommen 
sein? Man kénnte es fast denken. Denn in den Nouveau essais sur lenten- 
dement humain*) (1704) erklirt er, als wenn er selbst auf diesem Gebiete 
garnichts geleistet hiitte, die Mathematiker suchten noch immer vergeblich 
nach einem Merkmale, das sie dazu befiihige, eine vorgelegte Zahl leicht 
und sicher als Primzahl zu erkennen. 

So ist die Lerpyizsche allgemeine Primzahlgleichung ein ungeborener 
geistiger Embryo geblieben. Aber ich glaube gezeigt zu haben, dab schon 
die Untersuchung der Entwicklung dieses nie geburtsreif gewordenen Ge- 
dankens von Wert fiir die Geschichte und Psychologie des mathematischen 
Denkeas ist. Noch viel mehr wiirde es sich lohnen, die groben Entdeckungen, 
die Leipxiz zum Mitbegriinder einer neuen Periode in der Geschichte der 
Wissenschaft gemacht haben, in ihrer vorgeburtlichen Entwicklung nach 
den Handschriften der hannoverschen Bibliothek zu studieren. Auch iiber 
die von mir nur kurz gestreiften Gebiete: harmonisches Dreieck (in seiner 
Beziehung zur Entdeckung der Differentialrechnung), polynomischer Lehr- 
satz, Potenzsummenformeln, periodische Dezimalbriiche, Irrationalitit von z, 
Exponentialfunktion und Logarithmus, lieBe sich sicher noch manches aus 
den Leipyizschen Papieren feststellen. Doch das wiire eine Aufgabe, die 
ich Kundigeren iiberlassen muff. Mir war schon diese kleine Arbeit eine 
schwere Miihe, da ich, als ich zufillig auf sie gefiihrt wurde, weder iiber 
das behandelte Gebiet der Mathematik, noch iiber die Geschichte dieses Ge- 


bietes unterrichtet war. 


1) Buch 4, Kap. 17, § 13. 































G. A, Miniter 


On the introduction of the word group as a technical 
‘mathematical term. 


By G. A. MILLER in Urbana. 


fk. Bortororm: stated in the Tribune publique (22, page 83) of the 
Encyclopédie des sciences mathématiques, that the term “group” was used with 
its actual mathematical sense by L. Porysoz, in an article which was publi- 
shed in 1818 under the title: Latrait de quelques recherches nouvelles sur Val- 
gebre et sur la thcorie des nombres (Mémoires de la classe des sciences 
mathématiques et physiques de l'Institut de France, années 1813, 
1514, 1815, pages 381— 392"). It has been commonly assumed that E. Gators 
introduced the term group with its technical mathematical meaning. In view 
of this disaccord it seems desirable to study the passages in which L. Poryso1 
used the term group. 

We aim to establish the fact that it cannot be proved by means of the 
given article that L. Porxsor used the word group with its present technical 
meaning. In fact, it is almost certain that he employed this word with its 
common meaning to denote a set of objects. It seems scarcely possible to 
understand several of the statements made by Porysor if we assume that he 
employed the term group with its present mathematical meaning, while all 
the statements in which this term occurs become clear if we assume that 
the word group is used with its ordinary non-mathematical meaning, as we 
shall see 

E. Borro.orti called attention to the fact that L. Pornsor used the ex- 
pression “groupes semblables”, which is commonly employed at the present 
time in mathematical group theory (cf. Encyclopedie des sciences mathémati- 
ques 1:1, page 545). This expression occurs only once in the given article 
In view of its importance we quote the entire paragraph in which it appears. 
This paragraph begins near the bottom of page 384, and is as follows: 

“Nous trouvons encore, pour le systéme des vingt-quatre permutations 
de quatre choses, un tableau remarquable, en ce que les permutations grou- 
pées par quatre, y sont de plus réciproques l'une de l'autre & volonté. Ainsi, 


1) The article was read before the ‘Académie des sciences”, May 5, 1817. 
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dans chacun de ces groupes, si l’on considere deux permutations quelconques, 
on les trouve conjuguées. Les deux autres le sont de la méme maniere, et 
ces deux couples sont aussi conjugueés entre eux. Actuellement ces six grou- 
pes semblables peuvent se grouper entre eux, ou trois a trois, et d'une ma- 
niere unique; ou deux a deux, et de trois manieres différentes. Ce tableau 
singulier renferme toutes les manitres de partager par deux et par trois le 
systéme des vingt-quatre permutations de quatre choses.” 

If we suppose that L. Porysor had before him the 24 substitutions corre- 
sponding to all the possible permutations of four things, and that these sub- 
stitutions were arranged in the usual rectangular form, the first row being 
the invariant subgroup of order four, the above statements become perfectly 
clear. The six rows of this rectangle are then the “six groupes semblables” 
Since the given group of order 24 has only one subgroup of order 12 and 
this subgroup contains the invariant subgroup of order 4, these six rows 
ean be combined in one and in only one way into two equal sets, so that 
the substitutions of one of these sets constitute a group. 

As the group under consideration contains three and only three sub- 
groups of order 8 and as each of these three subgroups involves the invari- 
ant subgroup of order 4, the six rows cited above can be combined in three 
and only three different ways so as to obtain a subgroup of index 3 with 
two of these rows. This seems to furnish a very natural and simple expla- 
nation of the term “groupes semblables”, and is in pertfect accord with the 
entire article. Moreover, it seems impossible to give a clear meaning to 
the last sentence of the paragraph cited above, if we assume that the term 


“groupes has its present mathematical meaning 


The preceding interpretation of the expression “groupes semblables” 


seems to be the most simple and the most natural. The assumption that 
L. Pornsor had before him a regular representation of the group under con- 
sideration, and that his “groupes semblables” were the letters constituting 
systems of imprimitivity of this regular group, would also lead to a very 
simple interpretation of his results announced in the paragraph cited above. 

It should perhaps be pointed out that one and only one of the rows, 
in the usual rectangular arrangements of the substitutions of a group, is 
composed of substitutions which constitute a group. Hence it results that 
the example of “groupes semblables” which was cited above is connected 
with the modern notion of group, but it is not the same. In fact, it is pro- 
bable that L. Potysor used the term group in this connection, with its non- 
mathematical meaning, simply for a set of things which are associated in 
some way. 

K. Borrotorri calls attention, in the given note of the Tribune pu- 
blique, to two other expressions used by L. Pornsor in the article cited 
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above. These expressions are “groupes de permutations associées entre elles” 


aid “groupes principaux et secondaires de permutations’. Each of these ex- 


pressions appears also only once in the article under consideration. In order 


to exhibit the fact that they do not furnish any good evidence in support of 
the statement that L. Porysor used the term group “dans le sens mathéma- 
tique actuel’, we cite a part of the paragraph in which they appear. This 
is found on page 382 and reads as follows: 

“Et d’abord, nous avons fait voir comment le systéme de toutes les per- 
mutations possibles de plusieurs choses, peut-étre partagé en divers groupes 
de permutations associces entre elles de maniere que, malgré tous les échan- 
ges quon voudrait faire de ces choses, les permutations d’un méme groupe 
ne pussent jamais se séparer. Ht de méme on a montré comment chacun de 
ces groupes principaux pouvait se partager en groupes secondaires de per- 
mutations également inséparables; et ainsi de suite pour les groupes suc- 
cessifs qui se subdivisent d’apres les diviseurs du nombre total des permu- 
tations. On forme ainsi des tableaux qui offrent sur-le-champ plusieurs con- 
sequences remarquables. ” 

While these statements are not as definite as those which relate to the 
term “groupes semblables”, yet they are all consistent with the assumption 
that the “divers groupes de permutations associces entre elles” are simply 
the rows of substitutions when all the substitutions of a group are written 
in a rectangular form in the usual way. The “groupes principaux’ and the 
“groupes secondaires de permutations’ seem merely to relate to the fact that 
in the given rectangular arrangement we may use a given subgroup for the 
first row, or we may use a subgroup of this subgroup for this row. The faet 
that these rows are composed of substitutions which constitute units under 
certain operations is exhibited in all elementary treatises on group theory, 
and this fact explains the remark that “les permutations d'un méme groupe 
ne pussent jamais se separer’. 

In the article under consideration L. Porxsor wanted to give only “une 
analyse rapide des principaux resultats’, and hence it is not possible to draw 
very definite conclusions as regards his meaning in some places. The main 
thing which we aimed to establish is, that this article does not furnish suf- 
ficient data to conclude that it is incorrect to assume that FE. Gators intro- 
duced the term group with its technical mathematical meaning. Incidentally 
we may have established the fact that the things which L. Poinsor called 
“groupes in this article are the substitutions, or the permutations, of the 
various rows, when all the substitutions of a group are represented in the 
usual rectangular form, but that no technical meaning is to be assigned to 


his term as he used it. 
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Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur letzten Auflage') von Cantors 
»Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik “. 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen* 
BM = Bibliotheca Mathematica. 


I: 12, 15, 22, siehe BM 8,, 1907/8, S. 61. — 1°: 30, siehe BM IL, a 
S. 331. — 1°:33, siehe BM 8,, 1907/8, S. 307. — B°: al, 58, 66, 71, 106, 146, 152, 
at 155, 157, 158, 159, 160, 162, siehe BM 8,, 1907/8, S.61—64. — 1°: 163—165, 
siehe BM 8,, 1907/8, S. 64, 173 174. a 1°? 166, 168, 176, 180, 181, 182, 183, 
a BM s.. 1907/8, S. 64—65. — 1°: 198, 201, siehe BM 9. 1908 9, S. 237. — 
1*: 202, siehe BM 8,, 1907/8, S. 307— 309. — 1°: 203, siehe BM §,, 1907/8, S. 65, 
309. — 1°: 206, siehe BM 9,, 1908/9, S. 237—238. — 1°: 213, 225, 236, siehe 
BM %&,, 1907/8, 8. 65. — 1°: 244, siehe BM 10,, 1909/10, S. 341. — 1° 3s 245, siehe 
BM 8, 1907 8. S. 65. — 9°:252, siehe BM 10, 1909/10, S. 164. — 9°:257, siehe 
BM 9,, 1908/9, 8.189. — 1°:270, 287, 297, siehe BM $,, 1907/8, S. 66. — 1°: 298, 
siehe BM §8,, 1907/8, S. 66; 1O,, 1909/10, S. 53—54. — 1°:310, siehe BM 8,, 
1907/8, 8S. 66. — 1°: 320, siehe BM 12,, 1911/12, 8. 149—150. — 1°: 339, 3389—340, 
344, 348, siehe BM 8,, 1907/8, S. 174—176. — 1°: 381, siehe BM 8,, 1907/8, S. 66. 
— 1°: 365, 368, siche BM 8,, 1907/8, 8.177. — 1°:372, siehe BM 8,, 1907/8, S. 411— 
412; 9, 1908/9, S. 238. — 1°: 374, 376, siehe BM 8,, 1907/8, S. 412—413. — 1°: 380, 
siehe B M $., 1907/8, S.66—67. — 1°: 383 a siehe BM 10,, 1909/10, S. 164—165. 
— 1°:388, siehe BM $,, 1907/8, 8.177. — 1°:394, siehe BM 10,, 1909/10, S. 165. — 
1°: 401 402, siehe BM 9,, 1908/9, S.239. — 1: 406, siehe BM *s., 1907/8, S. 177— 
178. — 1°: 409, siehe BM 8,, 1907/8, S. 178; 9,, 1908/9, S. 239. — 1°: 410, siehe 
BM 8,, 1907/8, 8S. 178. — 1°: 429, sie she BM &,, 1907/8, S. 67. — 1%: 431, siehe 
BM $,, 1907/8, 5S. 67; 9,, 1908/9, S. 139—140. — 1°: 482, siehe BM 8,, 1907/8, 
8. 67, 178 —179. — 1°: 433, siehe B M $,, 1907/8, S. 179. — 1°: 444, siehe BM 82,, 
1911/12, S. 242. — - 2°: 447, 448, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 239—240. — 1°: 452, siehe 
BM 8,, 1907/8, S Pe — 1° : 459, siehe BM $,. 1907/8, S. 309—310. — 1°: 464, 
siehe BM &,, 1907/8, .179, — 1°: 470, siehe BM 8,. 1907/8, 8.311. — 1°:471, siehe 
BM &,, 1907/8, S. aa. —_ 1°: 476, siehe BM 9., 1908 9, S. 71—72. — 1°: 488, siehe 
BM s.. 1907/8, 8.67. — 1°:498, siehe BM S,, 1907/8, S. 180. — 15:500, siehe 
BM §,, 1907/8, S. 67; 9,, 1908/9, S. $81— S28 — 'i*:502, siche BM 8,, 1907/8, S. 67. 
— 1°:503—504, siche BM 8,, 1907/8, S. 180—181; 9,, 1908/9, 8. 240—241. — 
1°: 509, 96 siehe BM &8,, 1907/8, S. 67. — 1°: 512, siehe BM 9,, 1908/9, S. 140 
141. — §°3:513, vga 528, siehe BM §,, 1907/8, S. 68. — I: 531, siehe BM 12,, 
1911/12, S. 242—243. 1°; 545, siehe BM $,, 1907 8, S. 68—69. — I 2 5al, siehe 
BM %,, 1908/9, S. 141— 142. — 1*: 556, siehe BM 10, 1909/ 10, S.54. — 1°: 56: 
564, siehe BM 8,, 1907/8, 8.69. — 15: 567, siehe BM 9,, 1908/9, S. 241. — 1°: 576, 
siehe BM &,, 1907/8, 8. 69—70, 181; 9,, 1908/9, S. 142. — 1°:580, 583, 590—491, 
660, 664, 703, 704, siehe BM 8,, 1907/8, 8.70. — L*: 706, siehe BM 8,, 1907/8, S. 70, 
181. — °: 710, siehe BM 9,, 1908/9, 8S. 241. — 1%: 713, siehe BM 8,, 1907/8, S. 70; 


1) Dritte Auflage des 1. Bandes, zweite Auflage der 2. und 3. Biinde. 
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I1,, 1910/11, S. 332. — 1°: 715, siehe BM 9,, 1908/9, S. ane — 1°: 715—716, siehe 
BM 8,, 1907 8, S. 70—71, 181. — 1°: 717%, siehe BM 8,, 1907/8, 8S. 71, 182 —183, — 
g 71s, siehe BM 8,, 1907/8, S. 71; 9,, 1908/9, S. 23. — 37 719, siehe BM 8., 

1907/8, S.183—184. — $3720, siehe BM 8., 1907 8, S. 71. — 1°: 780, siehe BM 8& , 

1907/8, S. 71, 184—185. — I*: 434, siehe BM &,, 1907/8, 8. 71. — 1°: 736, siehe 
BM 9,, 1908/9, S. 242. — L*: 736—737, siehe BM §,, 1907/8, S. 71—72, 185. — 
1 : 738, siehe BM &,, 1907 8, S. 72. — I: 742, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 242. — 
1°: 743, 748, 750, siehe BM $,., 1907/8, S. 72. — 1°: 762, siehe BM 12,, 1911/12, 
S. 151. — 1°: 763, siehe BM 9,, 1908 9, 8S. 242. — I*: 764, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 185. 
— 1*:766, siehe BM 9,, 1908 9, 8. 143. — 1°: 770, siehe BM &,, 1907/8, S. 185. 
— 1°:771, siehe BM 9, 1908/9, S 143. — 1°: 779, siehe BM 9. 1908/9, S. 243. 
a 1°: 780, 781, siehe BM %&,, 1907/8, S. 72. — 1°: 792, siehe ‘BM 9. 19089, 
S. 143—144. — 1°:794, siehe BM 8,, 1907/8, 8.72. — 1’: 795, siehe BM 9., 

1908/9, S. 243. — 1°: 798, siehe BM 9. 1908/9, S. 144; BM,, 1910/11, S. 332 —333. 
— 1°:800, siehe BM 8,, 1907/8, S. 73; 9,, 1908/9, S. 144—145. — 1°: 801, siehe 
BM §&,, 1907 8, 8. 185186; 9,, 1908 9, 8. 145. — 1°:802, siehe BM 8,, 1907 5, 
S 78, 186 — 187, 414—415. — 1°: 805- 806, siehe BM S., 1907 8, S. 73. — 1": 800 
-810, siehe BM 9,, 1908/9, S. 243. — 1°: 815, siehe BM $., 1907 8, 8.73. — B*: 82: 
siehe BM 12,, 1911 12, S. 243—-244. — 1°:838, siehe BM §,, 1907/8, 8. 415. — 
1°: 842, siehe BM 9,, 1908/9, S. se — 1°:854, siehe BM 10, 1909/10, S 55. — 
1°: 855, siehe BM 8,, 1907/8, 8S. 73; UN,, 1910/11, S. 333 — 1°: 856, siehe BM If., 
1910/11, 8S. 333. — i : 857, aed BM 8,, 1907/8, S. 73; 9., 1908/9, S. 243—244. — 
1°:S59, 862, 863, siehe BM $,, 1907 8, S.73—74. — 1°: 867, siehe BM &,, 1907/8, 
S. 74, 187. — I’: 869, 875 — 876, S77, 878, siehe BM &,, 1907/8, S.74—76. — 
1°: 881, siehe BM 8,, 1907/8, S. 415—416. — 1°: 882, SS9, S93, siehe BM &,, 1907 8 
S. 77—78. — Ls 900, siehe BM §,, 1907 8, 8. 78, 187— 188. — 1: 901, siehe BM 9.,, 
1908 9, S. 145—146; 10,, 1909 10, S. 261. — 1°:902, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 78— 
79. — 1°:906, siehe BM S,. 1907/8, S. 79, 188 —189; 9,, 1908/9, S. 244; EE,, 1910/11, 
S. 344. — 1°: 908, siehe BM $,, 1907/8, 8. 79; 9,, 1908/9, S. 146 —147. — 15: 909, 
siehe BM 8,, 1907/8, 8S. 79. — 1°: 910, siehe BM %,, 1907/8, S.79, 416; EE,, 1910/11, 
S. 334. — 15: 911, siehe BM 8,, 1907/8, S. 79 — 80. 


2:5, siehe BM %,, 1906/7, S. 286; $,, 1907/8, S. 80. — 23:7, siehe BM 2, 
1901, S. 351. — 22:8, siehe BM I, 1900, 8S. 501; 6,, 1905, S. 309. — 22:9, siehe 
BM 9,, 1908 9, S.147. — 2:10, siehe BM B., 1900, 8S. 502; 9,, 1908 9, S. 147—148; 
12,, 1911/12, S. 61-62. — 2:11, siehe BM 8,, 1907/8, S. 189. — 2: 14—15, siehe 
BM &,, 1901, 8.144: 5,, 1904, S. 200; 6,, 1905, S.208—209. — 221%, siehe BM &,, 
1907.8, S. 189. — 233%, siehe BM I. 1900, S. 502; 3,, 1902, S. 239. — 2:25, 
siehe BM I,, 1900, S. 274; 9, 1908/9, 8.148. — 2:26, siehe BM Q,, 1908/9, S. 244 
—245. — 2:30, eke BM 6,, 1905, S. 105; 10., 1909/10, S. 166—167. — 23:31, 
siehe BM 2, 1901, S. 351— 352; 3,, 1902, S. 239 —240; 6,, 1905, S. 309— 310. 


2:31. In seinem Berichte iiber den vierzehnten Abschnitt des Liber abbaci 


iibergeht Herr Cantor stillschweigend das Kapitel: ,,De divisione numerorum et 
radicum, uel radicum per compositos ex numero et radice radicis, uel ex radice et 
radice radicis, seu ex duabus radicibus radicum diversis“ (S. 374-—-376 der Bon- 
compaGNischen Ausgabe). Wie aus dem Titel hervorgeht, wird in diesem Kapitel 
das Rationalmachen von Briichen, deren Nenner von der Form a + Vb, Vat j b, 


Va +Yb sind, behandelt, aber iiberdies beschiiftigt sich Leonarpo mit Nennern 


/ / / : J ae 7 ; . ; 
von der Form a+Yb+YVe oder Va +)Vb4-Yc. Sein Verfahren stimmt mit 


ae os . 10 
dem noch iiblichen iiberein; beispielsweise verwandelt er den Bruch 


. 1(2+Y3-—Ys5) 10(2+YV3-Y5) ; —— Tver tT 

in Sy = , und damit hat er die Frage auf ein 
(o+/73)?-5 2448 

schon bekanntes Problem (siehe | Pseudo-?]EuKLipes X:112, 113; EHlementa, ed. 

J. L. Herpere 3, Leipzig 1886, S. 356—367) zuriickgefiibrt. 
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S. 34 bemerkt Herr Cantor, dafi seine Schilderung des Liber abbaci fast un- 
ertriiglich ausfiihrlich geworden sei, und unter Bezugnahme auf diese Bemerkung 
kénnte man vielleicht sein Stillschweigen in betreff des fraglichen Kapitels gut- 
geheiBen haben, wenn es sich um einen Enzyklopidieartikel tiber LEonarpo Pisano 
gehandelt hiitte. Allein in einer allgemeinen Geschichte der Mathematik muB 
man auch auf das frither und das spiiter Gesagte Bezug nehmen und darum kann 
man nicht umhin, das Verfahren des Herrn Cantor zu beanstanden; 8S. 353 be- 
richtet er niimlich tiber das Rationalmachen eines viel einfacheren Nenners bei 
CuuQueET, und wer die Geschichte der Mathematik des Mittelalters nicht eingehend 
studiert hat, mub darum aus den Vorlesungen eine unrichtige Auffassung des 
Standes dieser Lehre im Mittelalter bekommen. Beispielsweise ist J. TROPFKE 
(Geschichte der Elementar-Mathematik 1, Leipzig 1902, S 231) durch die liicken- 
hafte Darstellung des Herrn Cantor veranlabt worden, erst bei CaRDANO einen 
nicht direkt auf die Klementa zuriickgehenden Satz iiber Rationalmachen von 
Briichen zu suchen. 

Auch von einem anderen Gesichtspunkte aus sind die Ausfiihrungen bei 
LEONARDO Pisano, auf welche ich oben hingewiesen habe, von groBem Interesse. 
Im ersten Bande der Vorlesungen (Ausg. 2, 5. 332—333; Ausg. 3, 8S. 348—349) 
erwihnt Herr Cantor die verlorene Arbeit des ApoLtontus iiber IrrationalgriéBen 
und die MutmaBungen in betreff der Art der von diesem behandelten ,,ungeord- 
neten“ IrrationalgréBen. Nun enthalten ja die Ausfiihrungen des Leonarpo P1- 
saNo auch eine Erweiterung der Euxiipischen Behandlung der IrrationalgréBen, 
und da man weil, wie abhiingig Lronarpo in vielen Fallen von der arabischen 
Mathematik gewesen ist, wird man leicht geneigt anzunehmen, daB seine Siitze 
mittelbar auf die den Arabern wenigstens teilweise bekannte Schrift des Apot- 
Lonius zuriickgeht. Uber den Inhalt ‘dieser Schrift wiirde man also durch Bezug- 
nahme auf die Siitze des LEonarpDo etwas mehr als eine blofe Vermutung aus- 


sprechen kénnen. G. ENESTROM. 


2:32, siehe BM 6,, 1905, 8S. 105. — 2234, siehe BM 2,, 1901, S. 144; 6,, 
1905, S. 310; $,, 1907 8, S. 190. — 2:37, siehe BM I, 1900, S. 502; 6,, 1905, 
S. 105. — 2:38, siehe BM 2, 1901, S. 352; 9, 1908/9, S. 148. — 2:39, 
siche BM 4, 1900, S. 502; 6,, 1905, S. 209; 9, 1908/9, S. 245. — 2:41, siehe 
BM 2, 1901, S. 352; $,, 1907/8, S.80—s81; 9, 1908/9, S.72—73. — 2: 45, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 148—150. — 2246, siche BM 8,, 1907/8, S. 81. — 2:51, 
siche BM 6, 1905, S. 106; 9,, 1908/9, S. 150. — 2:82, siehe BM 8, 1907/8, 
S.190—191. — 23:53, siehe BM ®,, 1904, S. 201. — 2:57, siehe BM 2,, 1901, 
8.352. — 2:59, siehe BM %,, 1906 7, 5S. 207—208; 10,, 1909/10, S. 262. — 
2:59—60, siehe BM I,, 1900, S. 502; 6,, 1905, S. 310—311. — 2:61, siehe 
BM %,, 1906/7, 8. 85 —86, 208 — 209, 286 —287; 9,, 1908/9, S. 150. — 2:62, siehe 
BM il,, 1910/11, S 385—336. — 2:68, siehe BM 4., 1903, S. 206; EB,, 1910/11, 
S 386-337. — 2:65, siehe BM 9,, 1908/9, S. 151; 1i,, 1910/11, S. 387. — 2:67, 
siehe BM 7,, 1906/7, S. 209 — 210. — 2:70, siehe BM 1, 1900, S. 417. — 2:73, 
siehe BM 1, "4900, S. 502. — 2:75, siehe BM 42,, 1911 12, 8. 62. — 2:77, siehe 
BM 9.,, 1908 9, S. 152. 8: 82, siehe BM I, 1 1900, S.502. — 2:87, siehe BM 1,, 
1900, S. 502; 9,, 1908/9, S. 8323. — 2:88, siehe BM I, 1900, 8. 503; 6,, 1905, S 395. 

rag siehe BM &,, see. 8.503; 9,, 1908/9, S. 245—246. — 2 90, siehe BM i, 
1900, 8S. 503. — 2:9i—92, siehe BM 4, 1900, 8S. 503; 5&,, 1904, S. 409—410; 6. 
1905, S. 395—396 ; $,, 1907/8, 8.191; 9,, 1908 9, S. 152. — 2:94, 96, siehe BM 10... 
1909/10, S. 167—168. — 2: 97, siehe BM 3,, 1902, S. 406. — 2: 98—99, siehe BM 1, 
1900, : 269 —270: G,, 1905, S. 106 —107; 7., 1906/7, 8.210. — 2: 100, siehe BM - 
1902, S. 140: &,, 1907/8, 8.81; 9,, 1908/9, 8.73 —74. — 2:101, siehe BM 3,, 1902, 
8. 395; 6, 1905, S. 396; 9,, 1908/9, S. 152 —153. — ‘2: 108, siehe BM 10,, 1909/10, 
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S. 262—263. — 2:104, siehe BM 10,, 1909/10, S. 168—169; LI,, 1910/11, S. 81. — 
2:104—105, siehe BM I, 1900, 8.503; 4,, 1903, S. 397— 398; 9,, 1908/9 9, S. 153 
— 2:106, siehe BM %,, 1906/7, 8S. 380. — 2; 111, siehe BM ‘2° 1901, S. 352. — 
2:112, siehe BM 10,, 1909/10, S. 56. — Bs 118— 118, siehe BM 10,, 1909/10, 
S. 56—57. — 2s 114, siehe BM 9,, 1908, 9, 8. 153; 10,, 1909/10, S. 57. — 2: 116, 
siehe BM 3.,, oe 8. 406; 9,, 1908/9, S 153 —154. — 2: 117—118, siehe BM 6,, 
1905, 8. 107, 311 2:122, siehe BM 1, 1900, S. 5083 — 504; 6,, 1905, S. 397. — 
2:126, siehe BM 3., 1902, 8. 406; 6,, 1905, S. 210. — 2:127, siehe BM $.,, 1902, 
S. 406. — 2:128, siehe BM I, 1900, 8.504; 8,, 1907/8, 8S. 191192. — 2: 129, 
siehe BM %,, 1906/7, 8.287. — 2: 182, siehe BM I,, 1900, 8S. 515—516. — 2: 134, 
siehe BM 11,, 1910/11, 8.3388. — Bs 143, siehe BM I,, 1900, 8S. 504. — 2: 144, 
siehe BM 7,, 1906/7, S. 381. — 22145, siehe BM 7,, 1906/7, S. 287. — 22148, 
siehe BM @., 1906/7, S. 381—382. — 2:150—151, siehe BM @., 1906/7, S. 288. 
— 2: 150, siehe BM 9;, 1908/9, S. 323 —325. — 2’: 155 —156, one BM 5,, 1904, 
S. 410--411; 7, 1906/7, S. 86—87. — 2:157, 158, siehe BM 2,, 1901, S. 352. — 
2 : 160—162, siehe BM G6,, 1905, S. 311—312; V@,, 1906/7. S. 87—88; 9,, 1908/9, 
8.154. — 2: 163, siehe BM I,, 1900, S. 504; 6, 1905, S. 312. — 2:164, siche 
BM 6., 1905, 8. 313. — 2:16, siehe BM %,, 1906/7, 8. 382; 9,, 1908/9, S. 246— 
247, — 2 : 166, siehe BM §,, 1900, S. 504. — 2:171, siehe BM 10,, 1909/10, 
S. 58. — 2:175, siehe BM cw 1902, S. 140. — 2: 178—179, siehe BM 8, 
1907/8, S. 192—193; 10,, 1909/10, 8. 58. — etter siehe BM 6,, 1905, S. 313 
— 2:208, siehe BM 9,, 1908/9, S. 247; 12,, 1911/12, S. 62—63. — 23210, siehe 
BM 2.,, 1901, S. 352—353. — 2:218, siehe BM 4,, 1903, S. 284. — 2:219, 
siehe BM 2. 1901, S. 353. — 22222, siehe BM 6,, 1905, S. 397—398. — 
2 : 224226, siehe BM 9,, 1908/9, S. 155. — 22228, siehe BM $,, 1907/8, S. 193. 
— 2:229, siehe BM 1,, 1900, S. 504—505: $,, 1907/8, 8.194; 10,, 1909/10, . 263; 
12,, 1911/12, S. 345. — 2 : 230, siehe BM &,, whi 8, 8. 195—196; 9, 1908/9, S. 155 
—157. wD 382 » 234, 237, siehe BM Ss: 1907 8, S. 196—198. — 2 : 238, “seks 
BM &,, "1907 8, s. 198; 10,, 1909/10, S. Ais — 2 : 240, siehe BM 8,, 1907/8 
198—199; 1O,, 1909/10, S59 — 2: 249, siehe BM I, 1900, S. 505; 8,, 1907/8 
5. 199 —200. — 2:243, siehe BM I,, 1900, 8. 505; 6,, 1905, S. 398; '@,. 1906/7 
382; $,, 1907/8, S. 200. — 2:24, siehe BM 7%, 1906/7, S. 383. — aa siehe 
BM %,, 1906/7, S. 283; 8,, 1907/8. S. 200. — 23 247, siehe BM @., 1906/7, 383— 
384; 9, 1908/9, S. 247. — 2: 249, siehe "BM §,, 1907/8, S. 200—201. — 2: 350 
siehe BM $., 1907/8, S. 82. — 2: 2538, siehe BM 2, 1901, 8. 353. — 22272, siehe 
BM 9,, 1908/9, S. 247. — 2:278, siehe BM 1, “1900, 8. 505. — 2:274, siehe 
BM $., 1902, S. 325. — 2:281, siehe BM 5, 1904, 8. 411. — 23 282, 283, siehe 
BM . 1900, S. 506; 2, 1901, S. 353354. — 23 284, siehe BM I, 1900. S. 506: 
9,, 1908/9, S. 157—158; IE,, 1910/11, 8S. 160. — 22286, 287, 289, 290, 291, siehe 
BM 1,, 1900, 5. 506—507. — 2 : 296. siehe BM 2,, 1901, 8S. 354. — 2: 304, siehe 
BM 8,, 1907/8, S. 201. — 22305, siehe BM %,, 1906/7, S 's8. — 2 :306, 308, siehe 
BM 9., 1908/9, S. 248. — 2:309, 310, 311, siehe BM 12,, 1911/12, 244—245, — 
2:313, siehe BM I, 1900, S. 507. — 2: 314, siehe BM 8, 1906/7, § 288 —289; 
A2,, 1911/12, S. 245. — 23317, siehe BM 5,, 1904, 8. 69; %,, 1906/7, S. 384; 12,, 
1911/12, 8. 245— 246. — 2:318, siehe BM 9,, 1908/9, S. 158; E2,, 1911/12, 8. 246. 
— 2:319, siehe BM 8,, 1907/8, S. 201—202. — 2 : 320, siehe BM. a 1906/7, S. 88 
—89; 9,, 1 1908/ 9, S. 248; 12,, 1911/12, S. 346—347. — 22322, siehe BM 6,, 1905, 
S. 399; &,, 1907/8, S. 202—203. — 2:326, siehe BM 6,, 1905, S. 318—14. — 
2 : 326, sieche BM E2,, 1911/12, S. 247. — 22327, siehe BM 9,, 1908/9, S. 248— 
249. — agg siehe BM 3,, 1902, 8. 140; 4,, 1903, S. 285. — "2 : 329, 330, 331, 
siehe BM 12,, 1911/12, 8. 247—248. — 2: 334, ‘siehe BM 1,, 1900, 8.507. — 2: 337, 
siehe BM 12, 1911/12, 8. 249. — 2:339, siche BM 8,, "1907/8, S. 82. — 2:341, 
313, siehe BM 10,, 1909/10, 5. 170. — 2:3801, siehe BM 6,, 1905, S. 399. — 
2:353, siehe BM I, 1900, S. 507; 4,, 1903, 8.87. — 2:355, 357, siehe BM 6.,, 
1905, S. 399—400. — 2:358, siehe BM 4,, 1903, S. 87; $,, 1907/8, S. 203. — 
2:360, siehe BM 4,, 1908, S. 87. — 2:371, siehe BM 6., 1905, S. 314. — 2: 375, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 75; 12%,, 1911/12, S. 249. — 2 : 375 —376, 376 — 377, siehe 
BM 42,, 1911/12, 8. 250. — 2:3 79, siehe BM 6,, 1905, S. 400; 7@,, 1906/7, 5S. 384. 
_ 2 : 380, siehe BM 6&,, 1905, S. 400—401. — 2:381, siehe BM I, 1900, 8. 507. 
— 2 : 382, siehe BM 10,, 1909/10, S. 60. — 2:385, siehe BM 3,, 1902, 8. 81; 4, 
1903, S. 207; 7,, 1906/7, S. 289; 1@,, 1909/10, S. 170. — 2: 386, siche BM I, 1900, 
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S. 507; 5, ,, 1904, Ss. 306. — 2 : 388, siehe BM 7; 1906/7, S. 289. — 23 392, siehe 
BM 8., 1907/8, 8. 82; 10,, 1909/10, S. 171. — 2°: 395, siehe BM I, 1900, S. 507 
508. — 2 : 396, siehe BM ‘s,, 1907/8, S. 82. — 2:397, siehe BM 7 1906/7, S. 211. 
— 2:398, siehe BM 8,, 1907/8, S. 204; 9,, | 1908/ 9, 8S. 158—160. — 2:399, siche 
BM 6,, 1905, S. 107—108; 8,, 1907/8, 8. 204 — 205; 10,, 1909/10, S. 344—345. — 
2: 401, 405, siehe BM I, 1900, S. 507. — 2:410, siehe BM @,, 1906/7, S. 290. — 
2:411, siehe BM %,, 1906/7, S. 89; 12,, 1911/12, S. 250. — 2: 412, siehe BM %,, 
1906/7, 8.89. — Bs: 413, siehe BM &,, 1907/8, S. 205. — ; 416, aaa BM 12,, 
1911/12, 8. 251. — 2:419, siche BM 8,, 1907/8, S. 205—206; 9,, 1908/9, S 249— 
250. — 2:420, siehe BM 8,, 1907/8, S. 83, 206: 10,, 1909 10, S, 345. — 2:421, 
422, siehe BM 8,, 1907/8, S. 206. — 2: 423, siehe BM 10,, 1909/10, S. 345. — 
2:425, siehe BM §,, 1900, 8.507. — 22426, siehe BM 8,, 1907/8, S. 207; 10,, 
1909/10, S. 60—61; E%,, 1911/12, S. 251. — 2: 427, siehe BM 6,, 1905, 8. 314—315; 
$,, 1907/8, S. 207. — 2: - siehe BM S,, 1907/8, S. 208; 9,, 1908 9, S. 160. — 
2: 429, siehe BM 8&,, 1904, 201— 202; 8, , 1907 8, S. 208-209. — 2: 480, siehe 
BM 2,, 1901, S. 145. — 2: 4134, te BM 9. 1908/9, S. 160—161. — 2 : 436, siehe 
BM 42,, 1911/12, 8. 345—346. — 2: 437— 438, siehe BM §&,, 1907/8, S. 209— 210. 
— 2: 440, siehe BM 4,, 1903, 8. 285. — 2: 441, siehe BM 9,, 1908/9, S. 161; 12,, 
1911/12, S. 251. — 2:44, siehe BM 3,, 1902, S. 325. 


2:443. Die Zeilen 13—21 sollten bei der Korrekturlesung mit der Vorlage 
verglichen worden sein. Die meisten Fehler dieser Zeilen sind allerdings recht 
unbedeutend, aber besonders sinnstérend ist Z. 16 ,,weit statt ,,wird“, und statt 
»worden, vermangt“ (Z. 15) sagt Srire, ganz richtig ,,;worten, vermengt“ 

G. ENEsTROM. 


2:444, siehe BM 8,, 1907/8, 8. 210. 


2:444. Die Abbildungen (Z. 13) der Wurzelzeivhen der Deutschen Arith- 


metica sind schlecht. Bei Sriret selbst ist der schriige Strich rechts sebr lang 
und darum iihneln seine Zeichen weit mehr den gewéhnlichen Wurzelzeichen als 
man aus den CantTorschen Abbildungen ersehen kann. Beispielsweise ist das 
Quadratwurzelzeichen nicht Z, sondern Z/. G. ExestroM 


2: 446, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 250; 12,, 1911/12, S. 252. — 2: 449, siehe BM S.,, 
1902, S. 140; 1@,, 1909/10, S. 171. — 22452, siehe BM ,, 1907/8, S. 210. — 2: 454, 
siehe BM %,, 1902, S. 242. — 2: 457, siehe BM 9. 1908 3, S. 250—251. — 
2:471, siehe BM 9,, 1908/9, S. 161. — 2:474, siehe "BM 3., 1902, S. 140—141; 
9,, 1908/9, S. 161, 251. — 22476, siehe BM 9,, 1908, 8. 7. — '2:479—480, 
siche BM 3,, 1902, S. 141; %,, 1906/7, S. 290—291, 385; 9,, 1908, S. 75, 251. — 
2:481, siehe BM 1, 1900, S. 508; $,, 1907/8, S. 88. — 2: 482, siehe BM I,, 1900, 
S. 508; 2, 1901, 8.354; 3,, 1902, S. 240; 6,, 1905, S. 401; IL, — S. 81. — 
2:483, siehe BM 7,, 1906/7, S. 291. — 2:484, siehe BM %., 1902, S. 141. — 
2:486, 489, siehe BM I,, 1900, S. 509. — 2:490, siehe BM . 1900, §. 509; '@,, 
1906/7, S. 385—386; UB,, 1910/11, S. 161-162. — 2: 4938, 494, siehe BM 10,, 
1909/10, Fis 845 — 346. — 2: 497, siehe BM I,, 1900, S. 509; 4,, 1903, S. 87; 7, 
1906/7, S. 291, 386; EE,, 1910/11, S. 81—s2. — 2:503, 505, siehe BM %,, 1906/7 
§. 292. — 2:506, 507, sieche BM 9,, 1908/9, S. 162 —163. — 2:508, siche B M 10,, 
snes S. 264—265; E,, 1910/11, S. 162—J63. — 2:509, siehe BM 1,, 1900, 
8. 270, 509. — 2:510, siehe BM :.. 1900, S. 509. — 2:512, siehe BM 3,, 1902, 
: 141. — 2:514, siehe BM I, 1900, S.509. — 2:515, siehe BM IM, 1910/11, 
8. 163—164. — 2:516, 517, siehe BM 1,, 1900, S. 509. — 2:524, siehe BM 7%, 
1906/7, 8. 90; 10,, 1909/10, 8. 171—172. — 22525, siehe BM 10,, 1909/10, 8. 172. 
— 2:527, siehe BM 7, 1906/7, S. 387. — 2: — siehe BM %,, 1906/7, S. 91. — 
2: 530, siehe BM 2,, 1901, S. 354 — 355; 3,, 1902, S. 141. — 2: 531, siehe BM %,, 
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1906/7, S. 212. — 2: 582, siehe BM I,, 1900, S. 509; 7,, 1906/7, S. 292; $,, 1907/8, 
S. 84; 9,, 1908/9, S. 163-164. — 2: 533, siehe BM il. 1910/11, S. 164. — 2: 535, 
siehe BM I, 1900, 8.509; EM., 1910/11, S. 233—234. — 2 : 536, siehe BM '@,, 1906 7, 
S. 212—213. — 2:537, siehe BM 7. 1906/7, 8S. 387; LI,, 1910/11, S. 164—166 
_ “ew siehe BM '#,, 1906/7, S. 293; 9,, 1908/9, S. 252. — 23541, siehe BM I, 

1900, 8. 509. — 22547, siehe BM $,, 1907/8, S. 84. — 2:548, siehe BM I, 1900, 
Ss. 510; 9,, 1908, S. 76. — 2:549, siehe BM I,, 1900, S. 510; 6,, 1905, S. 401. — 
2: 550, siehe BM 2,, 1901, S. 355; 9,, 1908, S. 76. — 2’: 553, siehe BM 12,, 1911/12, 
S. 252. — 23554, siehe BM I,, 1900, S. 510; 12,, 1911/12, 8. 252. — 2: 055, siehe 
BM 4,, 1903, S. 285; 6,, 1905, S. 322. — "2 558, siehe BM 9,, 1908, S. 76. — 
2: 560, siehe BM I2,, 1911/12, S. 252. — 2:561, siehe BM %,, 1906, S. 91. 


2:561. Uber die Schrift De Iusage de la gcometrie (Paris 1573) von PELE- 
TIER bemerkt Herr Cantor: 

Neben Flichenberechnungen ist auch ein Distanzmesser beschrieben, 
auf dessen Erfindung PeLetier sich sehr viel zugute that, dessen genaue 
Einrichtung wir aber der uns zur Verfiigung stehenden etwas sehr undeut- 
lichen Beschreibung nicht zu entnehmen vermigen. 

Die Beschreibung ist, wie die erste Fubnote zeigt, die von Kistner (Ge- 
schichte der Mathematik 1, Gottingen 1796, S. 653—655) gegebene, und wenn 
man diese Beschreibung gelesen hat, mu8 man von der Cantorschen Bemerkung 
sehr iiberrascht werden. Die Beschreibung bei KAstner ist nimlich gar nicht 
undeutlich und man sieht daraus sofort, da der Distanzmesser wesentlich von 
derselben Art ist, wie der in einem Kapitel der ,,Geometria GerBerti“ (Kap. 38 
bei OLLERIS; im Voriibergehen schon Kap. 26) beschriebene. Der Unterschied ist 
nur, daB der verschiebbare (horizontale) Stab abgeteilt ist, so daB man nicht 
immer iiber den Endpunkt desselben zu visieren braucht. Der Distanzmesser 
ist also sozusagen ein Mittelding zwischen dem oben erwiihnten Instrument der 
»Geometria GerBerTI“ (der horizontale Stab verschiebbar aber nicht abgeteilt) 
und dem geometrischen Quadrate (der horizontale Stab fest aber abgeteilt). Der 
Distanzmesser PELETIERS ist mithin eigentlich gar nichts neues und KAsTNER gibt 
auch nicht an, daB PeLerier beansprucht, das Instrument ,,erfunden“ zu haben. 
Dagegen teilt KAstner mit, daB PELetieR sich auf eine besondere Anwend ung 
des Distanzmessers sehr viel zugute tut, nimlich fiir den Fall, daB die zu mes- 
sende Entfernung sehr groB ist. In diesem Falle schreibt PeLETiER nach dem 
KAstTNERschen Berichte vor, man solle sich auf eine Héhe stellen, und es ist klar, 
daB man auf diese Weise fiir sehr groBe Entfernungen ein besseres Resultat be- 
kommen wird, vorausgesetzt, daB man die Héhe genau messen kann. 

Die einzige Ausstellung, die man meines Erachtens gegen die Deutlichkeit 
des KAstNerRschen Berichtes machen kann, bezieht sich auf die Schlubworte: ,,wo 
die Schwierigkeit nicht so sehr darauf ankémmt, dafi die Weite groB ist, als dab 
es gefiihrlich ist aus zween(!) Stiinden zu visiren“, denn schon im Altertum hatte 
man ja Methoden, eine Liinge von einem einzigen Punkte aus zu messen. 

Es wiire also angebracht, den ganzen Absatz (Z.21—28): ,,Das von uns er- 
wihnte ... zu entnehmen vermigen“ zu streichen. G. Enestrom. 


2: 562, siehe BM 42,, 1911/12, S. 253-254. — 2: 565, siche BM 4,, 
1903, S. 285... — 2:566, siehe BM 8,, 1907/8, S. 85. — 2:567, 568, siehe BM 4,, 
1903, S. 286. — 2:569, siehe BM 1, 1900, 8. 510. — 2:572—573, siehe BM ie 
1900, S. 510; 3,, 1902, S. 141. — 2 3576, siehe BM 2,, 1901, S. 355—356. — 
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2:579, siehe BM 2,, 1901, S. 145. — 2:580—581, siehe BM 4,, 1903, S. 207; 
§,, 1907/8, S. 85 — 86; 9,, 1908/9, S. 326—327. — 2:582, siehe BM 1,, 1900, 
8.510. — 2: 583, siehe BM I,, 1900, S. 270; 2, 1901, S. 356. — 2: 584, siehe 
BM If, 1910/11, S 166, 340. — 2 : 585, siehe BM 5,, 1904, S. 69—70. — 
2:592, siehe BM 2., 1901, S. 146. — 2:593, siehe BM #55 1906/7, S. 387. — 
2:594, siehe BM I,, 1900, S. 270. — 2: 597, siche BM I, 1900, 8S. 270; 2, 1901, 
S. 146. — 2 : 599 — 600, siehe BM 2,, 1901, 8S. 146. — 2: ‘602, siehe BM I, 1900, 
S. 270. — 2:603—604, siehe BM i. 1900, S. 270— 271; 6, 1905, S. 108; &,, 
1907/8, S. 211. — 2:605, siehe BM 8, 1907/8, 8. 86. — 2:608, siehe BM 12,, 
1911/12, S 346—347. — 2:610, siehe BM %,, 1906/7, S. 388. — 2:61, siehe 
BM 2,, 1901, S. 356 — 357. 


2:612. Ich habe schon vor 12 Jahren (BM 1,, 1900, S. 277) ganz im 
Voriibergehen angedeutet, daB L. Scuonerus die Algebra von Ramus nicht 1592 
sondern schon 1586 herausgab, und dabei habe ich auch bemerkt, daB die Frage 
an sich recht gleichgiiltig sei. Anderseits ist es fiir die Beurteilung eines ge- 
wissen Ausspruches des Herrn Cantor (siehe die folgende Bemerkung) von Inter- 
esse Zu Wissen, inwieweit Herr Cantor selbst fiir seine Angabe verantwortlich ist. 

Vorliiufig bemerke ich, daB es wirklich eine Ausgabe 1592 der fraglichen 
Algebra gibt; beispielsweise wird im Kataloge der Boncompaenischen Bibliothek 
ein Exemplar desselben verzeichnet (siehe Catalogo della biblioteca del principe 
D. BarvassarrE Boncompacyt 1, Roma 1895, 8. 483), und da Herr Cantor in 
der FuBnote 8 den vollstiindigen Titel dieser Auflage zum Abdruck bringt, diirfte 
man daraus folgern kénnen, daB er selbst ein Exemplar zur Verfiigung gehabt 
hat. Auf der anderen Seite kénnte man behaupten, daB Herr Cantor fast ver- 
pflichtet war, die Existenz der Ausgabe 1586 zu kennen, denn in seiner Fub- 
note 7 verweist er auf eine Stelle bei DoppeLMAayR und daselbst steht: ,,Lazarus 
ScHoneRus ... befirderte ... eine Arithmeticam und Algebram von Ramus... 
A. 1586 in 8vo in Franckfurt zum Druck.’ Ferner findet sich in der von Herrn 
Cantor oft zu Rate gezogenen Arbeit: De universae mathesios natura et constitu- 
tione (Amsterdam 1650, 8. 321) von G. J. Vosstus die folgende Notiz: ,, Anno 
C1) ID LXXXVI Lazarus Scuonervus Petri Rami Arithmetices libros duos, et Al- 
gebrae totidem, emendavit, atque explicuit. Ipse etiam unum de numeris figuratis, 
alterum de Logistica sexagenaria, librum edidit ... Excudit Francofurti loan. 
Wechelus.“ Eine Bestiitigung der Angabe hiitte Herr Cantor auch bei MuRHARD 
(Litteratur der mathematischen Wissenschaften 1, Leipzig 1797, 8S. 170—171) ge- 
funden, denn Murwarp gibt durch ein Sternchen ausdriicklich an, da er die Auf- 
lage 1586 selbst gesehen habe; allerdings diirfte Herr Cantor in den Vorlesungen 
nie die Bibliographie von Muruarp zitiert, folglich auch nie benutzt haben. 

Wie Herr Cantor dazu kam, die Existenz der Ausgabe 1586 zu iibersehen, 
weiB ich nicht; méglicherweise ist er durch die schlecht redigierte Angabe von HEIL- 
BRONNER (Historia matheseos universae, Leipzig 1742, 8.797): ,,Lazanus ScHONERUS, 
A. 1586. Perri Rami Arithmetices libros duos, et Algebrae totidem, emendavit ... 
Excudit Francofurti Joannes Wechelus 1592. Vossius“ dazu veranleitet worden. 

Kin Faksimile des Titelblattes der Auflage 1586 hat D. E. Smirx in den 
Rara arithmetica (Boston 1908, S. 332) gebracht. G. ENgestTrOm. 


2:612, siehe BM L., 1900, S. 277; 2, 1901, 146; 8., 1907/8, S. 212. — 2:612 

— siehe BM %,, 1906/7, S. a — 2: 613, bh ‘BM 2,, 1901, 8. 357; 5, 1904, 

S. 306; 7s, 1906/7, °s. 294, 3888—389. — 2:614, siehe BM 3,, 1902, S. 141. — 8:17, 
619, siehe BM 6,, 1905, S. 108—109. — 2 2 620, siehe BM 3,, 1902, S. 141. — 2: 621 
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siehe BM I, 1900, S. 277; 2,, 1901, S. 146; 6,, 1905, S. 402; 7, 1906/7, S. 214, 389; 
$,, 1907/8, S. 86—87; 9,, 1908, S. 77. — 2:622, siehe BM 8,, 1907/8, S. 87. — 


3° 


2: 623, siehe BM I, 1900, 8.277; 2,, 1901, S. 146—147. — 2:624, 625, siehe 


BM 8,, 1907/8, S.87—88. — 2:626, siehe BM %,, 1906/7, S. 389390. — 2: 682, 
siehe BM 6,, 1905, S. 109. — 2:634, 637, siehe BM 6,, 1905, S. 315—316. — 
2:638, siehe BM 2,, 1901, S. 147. — 2:639, siehe BM 9,, 1908/9, S. 77; IM, 
1910/11, S. 341—342. — 2: 640, siehe BM IM,, 1910/11, S. 234-235. — 2: 641, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 253; EI,, 1910/11, 8S. 235 — 237. 


2: 641. Herr Cantor bemerkt (Z. 19—28): 

Den Leistungen eines Viera gegeniiber, welche seit 1591 zur Verdttent- 
lichung vorbereitet, theilweise seit eben jener Zeit verdffentlicht worden sind, 
erscheint doppelt diirftig, was im letzten Jahrzehnt des XVI. Jahrhunderts 
in Deutschland unter dem Namen Algebra gedruckt werden konnte. Wir 
miissen dahin die (S. 612) im Vorbeigehen erwihnte, 1592 gedruckte Al- 
gebra von Ramus zihlen, ... dahin auch ein Rechenbuch von ANDREAS 
HELMREICH ..., welches 1595 die Presse verlieB. 

Allein wie ich oben (S. 71) hervorgehoben habe, wurde die Algebra von 
Ramus schon 1586 verdéffentlicht, und obgleich es eine Auflage mit dem Druck- 
jahr 1592 gibt, kann die Schrift also eigentlich nicht dem letzten Jahrzehnte des 
16. Jahrhunderts zugewiesen werden 

In betreff des Rechenbuches von Hetmreicu diirfte es schwer zu verstehen 
sein, warum Herr Cantor es hier nennt, auch wenn man in Betracht zieht, daB 
er iiber das Buch nur nach KAstNeEr berichten kann. Herr Cantor spricht ja hier 
von Arbeiten, die unter dem Namen Algebra gedruckt werden konnten, und 
weder wird die Arbeit von Hretmreicn Algebra genannt, noch enthiilt sie, abge- 
sehen von der rein historischen Notiz, etwas iiber Algebra. KAsTNER sagt ja aus- 
driicklich: ,,In allen fiinf Biichern, nur gemeine Rechenkunst und Geometrie, auch 
etwas Trigonometrie, die doch nur angewandt, nicht gelehrt wird: Nichts von 
der Kunst des Atcesras zu Ulem.‘‘ Ubrigens ist die von KAstner beschriebene 
Schrift nur eine neue Autlage einer schon viele Jahrzehnte friiher erschienenen 
Arbeit, denn es gibt eine Ausgabe (wahrscheinlich die erste) aus dem Jahre 1561. 
Auch wenn HEeLmMReEiIcH die Algebra behandelt hiitte, sollte er mithin nicht in dem 
oben zum Abdruck gebrachten Passus erwiihnt worden sein. G. ENESTROM. 


2:642, siehe BM I, 1900, S. 271. 


2:642. Im Anschlu8 an die Ausfiihrungen S. 641 bemerkt Herr Canror 
(Z. 16—20): 

Dem gewiB gerechten Bedauern iiber die Drucklegung so unbedeuten- 
der Leistungen in Deutschland kénnte ein mit der Literatur geringen Ge- 
haltes in anderen Liindern genauer bekannter Leser vielleicht ein Wort des 
Trostes entgegensetzen, es sei auch dort die Druckerschwiirze nicht selten 
miBbraucht worden. 


Die ,,unbedeutenden Leistungen“ sind die Algebra von Ramus und das Rechen- 
buch von HELMREICH, und wenn man diese Arbeiten mit den algebraischen Lei- 
stungen von ViiTE vergleicht, kénnen sie gewiB unbedeutend genannt werden; 
HELMREICH hat ja nicht einmal beabsichtigt, tiber Algebra zu schreiben und héchst- 
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wahrscheinlich verstand er selbst nichts davon. Anderseits ist die Vergleichung 
selbst durchaus schief, denn weder Ramus noch HELMREICH beanspruchte, etwas 
mehr als Lehrbiicher fiir Anfiinger angefertigt zu haben, und ein Lehrbuch kann 
ja sehr niitzlich sein, auch wenn es nichts neues bringt. Aus diesem Grunde 
ist der Ausspruch: ,,es sei auch (!) dort die Druckerschwiirze .. . miBbraucht 
worden“ unangebracht, bevor es nachgewiesen wird, daB die Algebra von Ramus 
schlechter oder wenigstens nicht besser als die im Jahre 1592 in Deutschland vor- 
handenen und allgemein zugiinglichen Lehrbiicher der Algebra war; einen solchen 
Nachweis zu bringen hat Herr Cantor indessen nicht einmal versucht, und der- 
selbe diirfte kaum zu einem fiir den Canrorschen Ausspruch giinstigen Ergebnis 
gefiihrt haben. G. ENESTROM 


2: 648, siehe BM 5 
1905, S. 402—403. — 2:647, 648, siehe BM E2,, 1911/12, S. 683—64. — 2: 652, 
siehe BM 10,, 1909/10, S. 347. — 2:655, siehe BM 2, 1901, 8. 357; 10,, 1909/10, 
S. 265—266. — 2:656, siehe BM 4,, 1903, 8. 286. — 2:2:659, 660, siehe BM 2., 
1901, S. 147—148. — 22661, siehe BM 6,, 1905, S. 403. 


1,, 1900, S. 271; '@,, 1906/7, 8S. 391. — 2: 644, siehe BM 6.,, 


2: 663. Nachdem Herr Cantor die Worte KrpLers: 

at verior ratio jubet invenire circulum, qui contineat rationem curvitatis, 
quam habet sectio in # puncto repercussus (habent autem aliam atque 
aliam hujusmodi mistae lineae) 


in der Originalsprache und in deutscher Ubersetzung gebracht hat, fibrt er fort: 


Damit hat Kepner den Begriff des Kriimmungskreises in die Geo- 
metrie eingefiihrt, wenn es auch noch geraume Zeit dauerte, bis derselbe 
sich férmlich eingebiirgerte. 

Leider ist der Anfang dieser Bemerkung wesentlich irreleitend und durch den 
Zusatz: ,,;wenn ... eingebiirgerte mu8 der nicht sachkundige Leser eine durch- 
aus unrichtige Auffassung der Frage bekommen. 

Bei der Liésung eines katoptrischen Problems hat KepLer nétig, eine Parabel, 
deren Kriimmung ja in verschiedenen Punkten verschieden ist, durch eine Kurve 
zu ersetzen, die iiberall dieselbe Kriimmung besitzt wie die Parabel in einem ge- 
gebenen Punkte. Natiirlich weiB Kepiter, dab die Ersatzkurve ein Kreis ist, denn 
schon die Griechen hatten ja ausfindig gemacht (vgl. Proczr Diadochi in primum 
Evcuiors Elementorum librum commentarii, ed. G. Frrepietn, Leipzig 1873, 8.112) 
da8 der Kreis die einzige ebene Kurve mit konstanter Kriimmung ist. Allein wie 
wenig KEPLER im Besitze unseres Begriffes des Kriimmungskreises war, sieht 
man aus seiner ganzen Darstellung. Gibt man der Kiirze halber den Ausdruck 
KEPLERS: ,,circulus qui continet rationem curvitatis, quam habet sectio in B“ mit 
»Kriimmungsverhiiltniskreis des Punktes 8“ wieder, so weiB KrPLer, daB der Mittel- 
punkt dieses Kreises auf der Normale der Parabel im Punkt # liegt; aber das 
ist auch alles. Er stellt allerdings die ,,ratio curvitatis“ durch einen Abschnitt Bx 
dieser Normale dar, und aus dem Zusammenhange scheint hervorzugehen daB x 
wirklich der Mittelpunkt des Kreises ist, obgleich dies nicht aus den Worten: ,,cen- 
trum circuli ponetur in linea Bx‘ (also nicht ,,in puncto x“!) geschlossen werden 
kann, aber damit ist man ja gar nicht weiter gekommen, da man keine Méglich- 
keit hat, den Radius des Kreises zu ermitteln. 
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Unter solchen Umstiinden ist es sinnlos zu sagen, daB es geraume Zeit dau- 
erte, bis der von Kepler eingefiihrte Begriff sich férmlich eingebiirgerte; der Be- 
griff des Kriimmungsverhiltniskreises im KepLerschen Sinne, d.h. die Fortsetzung 
der Kriimmung in einem gegebenen Punkte einer Kurve hat sich nie eingebiirgert, 
weil der Begriff fiir die Geometrie wertlos ist. 

Der erste Verfasser, der meines Wissens den von Herrn Cantor hevorgeho- 
benen Passus bei KEPLER beobachtet hat, ist G.S. KLUGeEn (siehe seine Ubersetzung 
der Geschichte und gegenwirtigen Zustand der Optik von J. PRiestLey, Leipzig 
1775, S. 71 FuBnote w), aber KiUcGeL sagt nur, daB KEPLER ,,schon die Idee 
von dem Kriimmungskreise iiuBert* und diese Ausdrucksweise ist meiner Ansicht 
nach wesentlich besser als die Canrorsche. Am besten wiire wohl zu sagen, daB 
bei KepLer eine dunkle Vorstellung von dem Kriimmungskreise vorkommt. 

G. ENESTROM. 


2 : 665, siehe BM i. 1900, S. 271. — 2: 666, siehe BM 8., 1907/8, S. a 
9, 1908/9, 8S. 164—165; ee 1911/12, S. 254. — 2:2: 667, siehe B M $,, 1907/8, _ 89. 
— 2:669, siehe BM 5,, 1904, 8. 203. — 2:670, siehe BM 6.,, 1905, 8. oh 43; 
1906/7, 8. 391. — 2: 674, siehe BM 4,, 1903, S. 88. — 2: 67%, siehe BM 12,, 
1911/12, S. 254—255. — 2:683, siehe BM 2, 1901, 8. 148; 9, 1908/9, S. 328. 
— 2:687, siehe BM , 1906/7, 8S. 294. — 2:689, siehe BM 7,, 1906/7, 8S. 391; 
§,, 1907/8, 8. 89; 9,, 1908/9, S 253. — 2:693, siehe BM 4,, 1903, S. 287; 7s, 
1906/7, S. 394 —395;. 11,, 1910/11, S 237—238. — 2:699, siehe BM 9,, 1908/9, 
S. 165—166. — 2: 700, 201, siehe BM A 1900, 5S. 271. — 2@:703, siehe BM 1, 
1900, 5S. 271272: $,, 1907/8, S. 212. — 2: 704, 705, siehe BM 9, 1900, S. 272—273. 
— 2:712, siehe BM &,, 1907/8, S. 212-2138. — 2: 713, siehe B Mi 9,, 1908/9, S. 254. 
— 2:714, siehe BM s. 1907/8, 8. 89—90. — 2: 714—715, siehe BM A1,, 1910/11, 
S. 238—239. — 2:715, siehe =e %,, 1904, 8. 412; EM,, 1910/11, S. 239. — 2: 716, 
siehe BM 6,, 1905, 8.404. — 2:7 717, 718, siehe BM 7%,, 1906/7, S.92—93. — 2: 719, 
siehe BM 2,, 1901, 8. 357. — 2:720, siehe BM 4, 1903, 8. 287; 6, 1905, S. 404; 
Hl,, 1910/11, 5. 342; B%,, 1911/12, S$. 155. — 2:4 21, siehe BM I, 1900, S. 273; 
6.,, 1905, S. 404—405; 92%,, 1911/12, 8S. 64. — 2: 726, siehe BM 8,, 1907/8, S. 90. 
— 237 rol siehe BM 7 @s , 1906/7, 8S. 392. — 23: 741, ici BM 7s, 19067 7, 8. 395—396. 
== D2 siehe BM B,, 1900, S. 273: 3., 1902, S. 142. — 2: 746, siehe BM 1, 1900, 
8. 273. os "23747, siehe BM I, 1900, S 173; 2,, 1901, 8. 225. — 2:749, siehe 
BM 4,, 1903, 8. 88. — 2: 753 —754, siehe | BM 9,, 1908/9, S. 254. — 2: 757, siehe 
BM Uf., 1910/11, 8. 239-240. — 2: 748, siehe BM 9,, 1908/9, 8S. 255. — 2: 759, 
siehe BM MM,, 1910/11, S. 240. — 2: 763, siche BM 9,, 1908/9, S 166. — 2: 765, 
siehe BM 8,, 1907/8, S. 90—91. — 2%: 766, siehe BM 3,, 1902, S. 142; %,, 1904, 
S. 412 —413. — 2:767, siehe BM 2, 1901, S. 148, 357—358. — 2:770, siehe 
BM 4., 1903, S. 208. — 2:772, siehe B :M 2,, 1901, S. 358; 7%, 1906/7, S. 392—393. 
~ 2: 773, siehe BM 8,, 1907/8, S. 213; 9,, 1908/9, S. 167. — 2: 774, siehe BM 12,, 
1911/12, S. 64. — 22775, siehe BM 2,, 1901, S. 358—359. — 22777, siehe BM 2,, 
1901, S 148; 3,, 1902, 8. 204; 12,, 1911/12, 8. 255. — 2: 780, siehe BM 9,, 1908/9, 
S. 78, 167. — 2: : 781—782, siehe “BM 12,, 1911/12, S. 256. — 2: 788, siehe BM 2,, 
1901, 8S. 359; 4,, 1903, S. 88—89; IE2,, 1911 12, S 256. — oe siehe BM 2,, 
1901, 8S. 148. — 2: 787, siehe BM 6, 1905, S. 405; V,, 1906/7, S. 296; E2,, 1911/12, 
S. 256. — 2:790, siehe BM 7,, 1906/7, ane: 9,, 1908/9, s. 255; 10,, 1909/10, 
S. 62—63. — 2:791, siehe BM 6,, 1905, S. 405. — "2: 793, siehe BM 12, 1911/12, 
S. 64—65 


2: 793. Ich habe in einer friitheren Bemerkung (BM 12,, 1911/12, S. 64 
—65) hervorgehoben, daB es kaum zu empfehlen sei, als Belege fiir die Richtig- 
keit eines Berichtes iiber die Descartessche Géomefrie Ausziige aus der Uber- 
setzung von ScHooren statt aus dem Originale zu bringen. Wie DescarTEs 
selbst das Verfahren des Herrn Cantor beurteilt haben wiirde, diirfte man aus dem 
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folgenden Passus seines Briefes an MERSENNE vom 4. April 1648 (Oeuvres pu- 
bli¢es par Cu. Apam et P. Tannery 5, Paris 1903, S. 143) schlieBen kénnen: 
Et pource que ScHooTen n’est pas scauant en latin, ie m’assure que sa 

version sera bien obscure, et qu'il y aura peutestre des equiuoques. 
G. ENESTROM. 





2: 793—794, siehe BM 5,, 1904, S. oak 6,, 1905, 8. 316—317, 405—406. — 
2:795, siehe BM 6.,, 1905, 8. ver — 2: 796, siehe BM 12,. 1911/12, S a 
2:797—798, siehe BM 5., 1904, 307; 6,, 1905, S. 317; 10, 1909/10, S. 63—64. 
— 2: 799, siehe BM 5,, 1904, Ss lh — 2:801, 891—802, siehe BM 13. 1911/12, 
S 257—261 — 2:802, siehe BM 4, 1903, S. 208. — 2: $02—803, siche BM 10,, 
1909/10, S. 367— 368. — 2: 805, siehe BM 12,, 1911/12, 8.65—66. — 2: 812, siehe 
BM 4,, 1903, 8. 37; IM,, 1910/11, S. 240—243. — 2: 815, siehe BM 10,, 1909/10, 










S. 64; EB,, 1 1910/11, 243-244 — 2:817, siehe BM 1@,, 1909/10, S. 174. — 2 : 820, 
siehe BM 2,, 1901, S. 148; 5,, 1904, S. 307. — 2: 825, siehe BM 2, 1901, 8. 148. 
— 2:827, 830, siehe BM 9,, 1908 9, S. 256 —257. — 2:832, siche BM 5,, 1904, 






S. 203—204; 6,, ag S.211. — 2:840, siehe BM 2,, 1901, S.148—149. — 2: 843, 
siehe BM $,, 1902, S. 328. — 2: 845, siehe BM 11. 1910/11, S 348. — 23880, 
siehe BM 6,, 1905, 8. “109 110. — 2: S51, siehe BM 10,, 1909/10, 8.174. — 2: 82, 
siehe ep 10,, 1909/10, S. 175; EM,, 1910/11, 8. 244—245. — 2:5856, siehe BM 2., 
1901, 8. 149. — 2: 860, &; siehe BM B8,, 1910/11, 8. 245—246. — 2: 865, siehe 
BM >. 1901, S. 149. — 2: 876, siehe oe a 1900, S 511. — 2: 878, siehe BM L., 
1900, S. 511; UB,, 1910 a 8.246 — 2:8 79 » siehe BM &,, 1900, S. 511. — 2: 884, 









siche BM UM,, 1910 11, 8S. 167—168. — ‘2 1 885, siehe BM &2,, 1911/12, 8. 156. — 
2:S891, siehe BM I, 1900, S. 273; U,, 1910/11, S. 246—247. — 2:896, siehe 


BM 4£2,, 1911/12, 8 347. — 2:897, siehe BM 6,, 1905, S. 406. — 22898, siehe 
BM 4., 1903, 8. 37, 208: 10,, 1909 10, S. 175—176. — 2:901, siehe BM U,, 1900, 
S. 511. — 2:902, siehe BM §,, 1908/9, S. 329—330; 10,, 1909/10, 8. 64. —- 2: 908, 
904, siehe BM If,. 1910/11, g 247—2418, — 2:905, 906, siche BM 12,, 1911/12, 










S. 66—69. — 2:91, siehe BM 9,, 1908, 8S. 78—79. — 2: 917, — BM Ik,, 
1910/11, S. 249. — ar siehe BM &,, 1904, S. 204; 12,, 1911/12, S. 156—159. — 
2: 920, siehe BM &2,, 1911/12, S. 69. — 2@:922, siehe B M 11,, ioe 11, S. 168 — 


170. — 2: VILLI (Vorwort)}, siehe BM 3,, 1902, S. 142. — 2: IX, X (Vorwort), siehe 
BM I, 1900, S. 511—512. 










3:1, as BM 10,, 1909 10, S. 268. — 3:4, siehe BM 10,. 1909/10, S. 65—67; 
12,, 1911/12, S. 69—73, 159. — 3:5, siehe BM 10,, 1909/10, "S. 269. — 3:5—6, 
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siehe BM 10,, 1909/10, S. 272—273. — 3:49, siehe B M’ H2., 1911/12, S. 262. — 
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10,, 1909/10, S 73. — 3:196, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 333. — $:201, siehe BM LI, 


1900, S. 513; H2,, 1911/12, S. 165—167. — 3:202—203, siehe BM 12,, 1911/12 
8S 77-78. — 3 : 307, siehe BM 1,, 1900, 8. 61 519. — $2215, siehe BM 2,, 1901, 8. 150: 
9,, 1908/9, S. 260—262. 3: 218, siehe BM I,, 1900, S. 513. — "3 : 220, siehe 


BM 3,, 1902, S. 326. — 3: 231, siehe BM 9,, 1908/9, S. 3338. 


3; 221. Herr Cantor erwiihnt hier die bekannte Tatsache, daB Jaxos Brr- 
NOULLI 1694 in den Acta eruditorum die Formel fiir den Kriimmungsradius 
in rechtwinkligen Koordinaten gab. Allein gleichzeitig gab BERNOULLI auch die 
Formel in Polarkoordinaten, und da diese Stelle meines Wissens die iilteste ist, 
in der Polarkoordinaten ganz allgemein, also auch fiir nicht spiralférmige Kurven 
benutzt worden sind (ich sehe dabei von der Andeutung Newrons in der Methodus 
fluxionum ab; siehe NEwtTontr O/: casing 1, Lausannae et Genevae 1744, S. 119; 
The method of fluxions, London 1736, 8. 70), erlaube ich mir, sie hier unten ab- 
zudrucken (a a. O. 8. 264—265; vgl. jabs ‘BeRnovtti, Opera 1, Genevae 1744, 
S. 578—579): 

Addo nova ... Theoremata pro curvis quarum applicatae non sunt 
parallelae, sed communi puncto coeunt: posito namque radio circuli super 
polo seu umbilico hoc descripti a, abscissa peripheriae ejus x, & intercepta 
inter polum & datam curvam y: erit radius osculantis circuli z = adyds 
: (2dxdy + yddz) vel aydaxds : (ydx* — aaddy), si elementa Curvae ds: 
& ¢e=ads*: (dxds*+ dudy? — ydzddy) si ipsa dz: & denique z=ads* 
: (dxds* + dxdy? + ydyddz), si ipsa dy aequalia intelliguntur. Est vero 
in ejusmodi Curvis ds = Y(yydz*+ aady’):a 

JaKkOB BERNOULLI bezeichnet also den Radiusvektor durch y und statt des Polar- 
winkels benutzt er den entsprechenden Bogen des Kreises mit dem konstanten 
Radius a. Will man seine Formeln mit den modernen Bezeichnungen wiedergeben, 
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hat man mithin nur r statt y und ag statt « zu setzen. Wenn o als unabhiingige 
Verinderliche betrachtet wird, ist also 

ds 


Kriimmungsradius = ‘ > ds =Vrdg? + dr 
. S dgds*+dgdr*—rdgd*r ) ? 


Setzt man den Wert von ds ein, wird 

3 
i ; r?dg?+ dr*)? 
Kriimmungsradius = : : 


l 


dg (r?dg?+ dr*)+dgdr*—rdgd’r 
und der Ausdruck rechts geht durch eine antecee Reduktion in die bekannte Form 
dr 
ap + (cy) ) 
dr d-r 
2 9 ~ 
rite rate} i 
iiber G. ENESTROM. 


3:223, siehe BM 2, 1911/12, 8S. 348—349. — $3:224, siehe BM I. 1900, 
S$. 514. — $2225, siehe BM 2,, 1901, 5. 150; 12,, 1911/12, 8. 73 —79. — 3: 228, 
siehe BM 2,, 1901, S. 150; 9,, 1908/9, S. 333—334. — 32229, siehe BM 382,, 
1911/12, S. 349. — 32230, siehe BM 6,, 1905, S. 211—212; 92,, 1911/12, S. 349- 
350. — 3: 231, siehe BM EB,, 1910/11, 8S. 256—257; 12,, 1911 /12, S. 350—351. — 
3:2382, siehe BM 1, 1900, S. “514; G,, 1905, S. 212; F.,, 1906 7 7, S. 303; $,, 1907/8, 
S. 94; 9,, 1908/9, S. 384—335 








3: 233—234. Der Bericht iiber die ersten Streitigkeiten der Briider Ber- 
NOULLI ist unzuverliissig, weil Herr Cantor teils gewisse wichtige Aktenstiicke 
stillschweigend itibergeht, teils das Material, das der bekannte Brief Jonann Ber- 
NOULLIS an Lerpniz vom 7. April 1696 enthiilt, allzu nachlissig benutzt hat. 

Nach Herrn Cantor verschuldete JAkKoB BERNOULLI die Eréffnung der Feind 
seligkeiten durch seinen Aufsatz im Dezemberheft 1695 der Acta eruditorum 
Allein aus der Darstellung des Herrn Cantor selbst ersieht man, daf diese An- 
gabe nicht durchaus richtig ist, denn Herr Cantor erwiihnt 8. 220, daB Jonann 
BERNOULLI schon 1692 eine Bemerkung verdffentlicht hatte, wodurch sich der 
Bruder verletzt fiihlen konnte. Aus einer brieflichen Anregung Jakoss in betreff 
eines gewissen Problems zog niimlich JoHANN ohne weiteres die Folgerung, dal 
jener daran verzweifelte, selbst die vollstiindige Lisung dieses Problems finden zu 
kénnen (,,il m’excite d’achever la solution, ce qu’il tenoit apparemment pour deses- 
peré“). Zwei Jahre spiiter suchte JoHANN in seinem Aufsatze Constructio facilis 
curvae accessus aequabilis a puncto dato per rectificationem curvae algebraicae 
(Acta erud. 1694, S. 394—398) glaublich zu machen, daf der Bruder eine 
minderwertige Lisung des fraglichen Problems gefunden hatte. Als Belege zitiere 
ich die folgenden Ausspriiche JoHANNs. 

Perveni ad constructionem quae fraterna tanto praestantior est, quod 

‘urvae algebraicae rectificatione idem praesto et faciliori modo, quam quod 

Frater praestitit per rectificationem curvae mechanicae ... Heic igitur meum, 

de quo nec Fratri adhuc constat, ostendam modum, quo ad curvam alge- 

braicam pervenitur, per cujus rectificationem problema construitur ... Frater 

. suspicatus est, sed perperam, nullatenus a cujusdam sectionis conicae 
rectificatione dependere. 

Auch im Jahre 1695 benutzte Jonann mit Vergniigen die Gelegenheit, eine Be- 

hauptung des Bruders dffentlich zu bemiingeln, niimlich im Aufsatze Animadversio 
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in praecedentem solutionem illustris D. Marchionis Hosriratu (Acta erud. 1695, 
5. 59—65). Jaxos hatte am Anfange seines Artikels De methodo tangentium in- 
versa (Acta erud. 1694, 8S. 391—394) behauptet, daB, wenn man die Kurve 
sucht, deren Subtangente eine gegebene algebraische Funktion der Koordinaten 
ist, und wenn es sich ergibt, daB die Kurve algebraisch ist, die Lisung des 
Problems immer ohne Benutzung der Differentialrechnung erzielt werden kénne. 
Gegen diese Behauptung wandte sich nun Jonann, freilich ohne in der Lage zu 
sein, die Frage endgiiltig zu erledigen. 

JakoB hatte also andere Griinde als die von Herrn Cantor angegebenen, sich 
von den im Druck erschienenen Bemerkungen des Bruders verletzt zu fiihlen. 

Ich werde jetzt den Cantorschen Bericht iiber die angebliche ,, Kréffnung“ 
der Feindseligkeiten niiher in Betracht ziehen. Herr Canror beginnt: ,, Zuniichst 
ist die Rede vom Kriimmungshalbmesser, von welchem auBer JAkoB BERNOULLI 
fast ausschlieBlich solche Leute etwas wiiBten, denen der Bruder dieses mitgetheilt 
habe. Nach diesem ersten Stich ...‘‘ Indessen existiert dieser ,,erste Stich“ ledig- 
lich in der Phantasie des Herrn Cantor. In seinem Briefe an Lerpniz vom 7. April 
1696 erwiihnt Jowann allerdings den fraglichen Ausspruch seines Bruders, aber 
er bezeichnet denselben als prahlerisch, weil Jedermann, der mit der Diffe- 
rentialgleichung etwas vertraut sei, sehr leicht die Formeln fiir den Kriimmungs- 
radius herleiten kénne (,,quas [formulas] nemo non mediocriter in nostris versa- 
tus facillime elicere potest“). Daf der Ausspruch nicht gegen JoHann gerichtet 
werden konnte, geht wohl deutlich aus dem Wortlaut: ,,Praemiseram (!)... theo- 
remata quaedam de radiis circulorum osculantium, quae tum nobis solis et paucis 
aliis, quibuscum Frater nostra(!) communicaverat, perspecta credebam (!) hervor, 
denn hier bedeutet ,,nostra* offenbar nicht ,meine Entdeckung“, sondern viel- 
mehr ,,was wir beide wuBten“. 

Die Fortsetzung des Cantorschen Berichtes lautet: ,,ein zweiter empfindlicher 
[Stich kommt], es war die Antwort auf Jonanns 1692 an den Tag gelegte Uber- 
hebung. Er selbst habe Jonann die Differentialgleichung der Segelkurve zuge- 
schickt, er sei so wenig an der Integration derselben verzweifelt, wie JoHANN im 
April 1692 im Journal des Scavans sich ausdriickte, daB er vielmebr einen 
Monat vorher im Mirz die volle Auflésung nach Leipzig habe abgehen lassen. 
Spiter habe Jonann die eigene Aufliésung verbessern und eine andere von DE 
L’ Hospital beitiigen wollen, aber es seien noch immer Irrthiimer darin geblieben™. 
Diese Bemerkungen kénnte Jonann natiirlich als einen Stich empfinden, aber ob 
man sie als eine Eréffnung von Feindseligkeiten betrachten darf, hiingt wesentlich 
davon ab, inwieweit die Darstellung sachlich korrekt sei; in zweiter Linie sollte 
auch in Betracht gezogen werden, ob JoHann die Richtigkeit der Darstellung an- 
erkannte oder nicht. Ist die Darstellung richtig, verschuldete natiirlich Jakos 
sehr wenig; leugnete JoHann die Richtigkeit, so erkliiren sich dadurch leicht seine 
spiiter zum Vorschein gekommenen feindseligen Gefiihle gegen den Bruder. Aus 
dem Briefe an LerBniz ersieht man nun sofort, daB JoHann die Richtigkeit ent- 
schieden in Abrede stellte, und dieser Umstand ist so wichtig, daB Herr Cantor 
ihn nicht stillschweigend iibergehen sollte. Untersucht man niiher die von JOHANN 
angefiihrten Griinde, findet man allerdings, daB diese nicht entscheidend sind, und 
persénlich bin ich der Ansicht, daB JoHann sich ganz wie im Jahre 1692 auf 
eine falsche Deutung der brieflichen Mitteilung des Bruders stiitzte. Auffiillig ist 
jedenfalls, daB Joann nicht im Briefe an Lerpniz das Datum der Ubersendung 
seiner eigenen Lisung (,,quam solutionem cum fratri remisissem ...“) angab, 
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denn fiir die Entscheidung der Frage ist es von wesentlicher Bedeutung zu wissen, 
ob die Ubersendung vor Anfang Miirz 1692 erfolgte; im Titel des Aufsatzes von 
JakoB im Maiheft der Acta erud. 1692 wird niimlich ausdriicklich angegeben, 
daB dieser Aufsatz am 9. Mirz 1692 an Menckr gesandt wurde. 

Der Cantorsche Bericht endet: .,Der giftigste Stich war ein dritter. JoHANN 
habe im Octoberheft 1694 der A. E. iiber die Isochrone geschrieben. Dariiber 
sei nicht viel zu bemerken. Er habe, wie man zu sagen pflege, nach dem Friih- 
stiick Kier aufgetragen und nichts mitgetheilt, was nicht einfacher in Jakoxns Auf- 
satze im vorangehenden Septemberhefte gestanden habe.“ Auch hier iibergeht 
Herr Cantor einen Umstand, der besonders wichtig ist, wenn es sich darum han- 
delt, die Feindseligkeiten zu erkliiren, niimlich daB JoHann die Darstellung seines 
Bruders als wesentlich schief und ungerecht betrachtete. JoHANN war niimlich 
iiberzeugt, daB sein Aufsatz im Oktoberheft der Acta erud. 1694 friiher redigiert 
und an die Redaktion der Zeitschrift abgesandt worden war, obgleich der Aufsatz 
erst nach dem des Bruders verdéffentlicht wurde, und er wollte sogar glaublich 
machen, daB der Bruder, bevor der Aufsatz im Septemberhefte in Angriff genommen 
wurde, von dem Endergebnis des Artikels von JoHANN im Oktoberhefte Kenntnis 
bekommen hatte. Nun kann ja diese ganze Geschichte sehr wohl auf einem Mib- 
verstiindnis beruhen, aber jedenfalls ist klar, daB JoHaNnN von seinem Stand- 
punkte aus durch die Bemerkungen des Bruders im Dezemberhefte 1695 der 
Acta erud. sich ganz besonders gekriinkt fiihlen mubte. 

Ks ist iibrigens sehr zu bedauern, daf Herr Cantor auch einige Zeilen gegen 
das Ende des soeben zitierten Aufsatzes iibergangen hat, niimlich die folgenden: 

Hae vero omnia, ne sequius accipiantur, unice in veritatis praesidium 
hic allata moneo, et ut illi, qui historica inventorum narratione delectantur, 
sciant, quid quantumque singulis tribuendum sit, minime vero ut aliorum 
reperta vel sugillem et elevem, aut mea contra nimium quantum extollam. 

... Imo vero tantum abest, ut existimem, nos multum gloriari posse de in- 

ventorum difficultate vel subtilitate aliqua, ut persuasus potius sim, (puto, 

Frater et de suis fatebitur) nos nihil hic praestitisse, quod non cuivis me- 

diocri ingenio nostris principiis imbuto pariter in mentem venire potuisset. 
Natiirlich kann man, wenn man besonders miBtrauisch ist, diese Ausspriiche als 
Heuchlerei bezeichnen, aber es ist mir nicht klar, was JakoB BERNOULLI in diesem 
Falle durch eine Heuchlerei gewonnen hiitte. 

Ich habe am Antange dieser Bemerkung den Cantorschen Bericht iiber die 
ersten Streitigkeiten der Briider BERNOULLI unzuverliissig genannt und durch die vor- 
hergehenden Ausfiihrungen diirfte die Richtigkeit dieser Kennzeichnung bewiesen 
sein. Leider scheint auch ZEUuTHEN (Geschichte der Mathematik im XVI. und 
XVII. Jahrhundert, Leipzig 1903, S. 79) durch den Bericht irre gefiihrt worden 
zu sein. Will man ein sachkundiges und unparteiisches Urteil iiber die ersten 
Streitschriften bekommen, sollte man sich nicht an Herrn Cantor, sondern an 
P. Mertan (Die Mathematiker Bernovisi, Basel 1860, S. 12) wenden; das Urteil 
Merians lautet (vgl. Biblioth. Mathem. 5,, 1904, 8. 217): 

,,Wenn man blof die gewechselten Streitschriften zu Rathe zieht, und die 
gemessene, freilich oft sarkastische Haltung von Jacos BERNOULLI vergleicht 
mit den sich selbst iiberhebenden, oft alles Ma iiberschreitenden AuBerungen 
von JOHANN BERNOULLI, so ist man allerdings geneigt, den letztern als Ur- 
heber der Stérung des briiderlichen Verhiltnisses anzusehen.* 

G. ENEsTROM. 
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3: 668. S.666—668 hat Herr Cantor iiber einen Teil des Inhalts der 
Evuverschen Abhandlung Variae observationes circa series infinitas (Comment. 
acad. sc. Petrop. 9, 1737, gedruckt 1744, S.160—188) berichtet. Den letzten 
Satz iibergeht Herr Cantor indessen stillschweigend und ich erlaube mir darum, 
diesen Satz hier anzugeben. Der Satz lautet (a.a.O. S. 187; vgl.den Brief EuLers 
an JOHANN BernouLtii vom 27. August 1737; Biblioth. Mathem. 9,, 1904, 
S. 259—260): 

Summa seriei reciprocae numerorum primorum 


1 ‘chi 4s 1 1 es 
abtg ts ta tay t 13 + ete 


est infinite magna; infinities tamen minor, quam summa seriei harmonicae 
1+ I AO ; 7 : “ : + ete. Atque illius summa est hujus summae quasi 
logarithmus. , 

Der Beweis Evers ist natiirlich von unserem Standpunkte aus unbefriedigend; 

das Endergebnis driickt EuLer auf folgende Weise aus: 

Stet tetas ete. =1-l ov, 


und in unsere mathematische Sprache iibersetzt bedeutet dies, daB log, (log, p) 
der asymptotische Wert von = ist, wenn sich die Summation auf alle Primzahlen, 
die nicht gréBer als p sind, erstreckt. Bekanntlich hat F. Murtens 1874 streng 
mathematisch bewiesen (siehe Hin Beitrag zur analytischen Zahlentheorie. Uber 
die Vertheilung der Primzahlen; Journ. fiir Mathem. 78, 1874, S.46—63), daB 
fiir groBe Werte von )) anniiherungsweise 


z = log. (loge p) + E— H+ 3, 


wo E, H und 06 gewisse endliche GréBen sind; E ist die sogenannte EvLersche 
; gegen Null. Diesen Satz fiihrt 
man gewdhnlich auf LeGeNpDRE zuriick, und da8 Evuier viele Jahrzehnte friiher 
eine iihnliche Formel aufgestellt hat, scheint bisher wenig beachtet worden zu sein. 

Auch andere Siitze der Variae observationes circa series infinitas sind fiir die 
Geschichte der analytischen Zahlentheorie von groBem Interesse. Ich erwahne nur 
beispielsweise den Satz (a. a. O. S. 186): 


Konstante und 6 konvergiert gleichzeitig mit 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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modern ausgedriickt lautet der Satz §}) : = 0. Diesen Satz teilte GoLDBAcH 
n=1 


am 7. November 1739 Evter mit (siehe Fuss, Correspondance mathématique 1, 
St. Pétersbourg 1843, S. 81), aber es ist sehr wohl méglich, daB Euter den Satz 
schon 1737 unabhiingig von Gotpsacu entdeckt hatte. Dagegen ist es sicher, 
daB dieser den allgemeineren Satz (der iibrigens nicht in den Variae observationes 
vorkommt) 
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erst entdeckt hat (siehe den Brief EuLers an GoLppacu vom 12. November 1739 
Fuss, a. a. O. 1, S. 85). Natiirlich hat bei Gotppacu der Satz eine ganz or. 
Form, nimlich die folgende 

Wenn 


Se a ok 


gn 3” 


1 
g2n 


+ 


a” 
foe. ee 
10” 11” 


G. ENESTROM. 


3 3675, siehe BM 9,, 1908/9, 8. 340—341. — 3: 682, siehe BM 6,, 1905, S. 408. 
— 3: 686, siehe BM 5,, 1904, 8. 208. — 3: 688, siehe BM 9,, 1908/9, S. 341; 10,, 
1909/10, S. 276. — 3: 689, siehe BM 2,, 1901, 8.442; &,, 1907) /8, 8.215. — 3: 691, 
siehe BM Ai,, 1910/11, S. 272—273. — $:692, siehe BM S$, 1907/8, S. 215. — 
2 : 693, siehe *BM 9,, 1908/9, S 341. — $3: 695, siehe BM 23, 1901, 8.442. — 3: 700, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 171, 342. — 3: 702, siehe BM 9,, 1908/9, S 171. — 3 : 703, 
705, siehe BM 9., 1908/ 9, S. 342343. — 3: 718, siehe BM H,, 1910/11, 8. 273. — 
3: 722, siehe BM 9., 1908 9, S. 172. — 3: 726—728, siehe BM 9, 1908/9, S 343— 
344; 12,, 1911/12, 8: 173. — 3: 731—732, siehe BM I1,, 1910 11, S. 273 — 274. — 
: 736, siehe BM 6., 1905, 8.111. — $3: 749, siehe BM 9,, 1908/9, 8.172. — $3: 750, 
siehe BM 2,, 1901, S. Ads. — 3: 7538, siehe BM 9,, 1908/9, S. 172-174. — 3: 754, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 344—345. — 3: 758, siehe BM 2., 1901, S. 446; 9, 1908/9, 
345—346. — 3:7 759, siehe BM 5,, 1904, 8S. 208. — 3: 760, siehe BM 2,, 1901, 
S. 447. — $: 762, siehe BM 9,, 1908/9, S. 346. — 3: 763, siche BM BM,, 1910/11, 
. 180. — $3:766, siehe BM 2s, 1901, S. 446. — $3:773, siehe BM 9,, 1908/9, 
S. 174—175, 346—347. — $:774, siehe BM 2,, 1901, S. 442443. — 3: 787, 789, 
siehe BM If,, 1910/11, S 274. — 3: 792, siehe BM 9., 1908/9, S. 347. — 3 798, 
siehe BM 2,, 1901, S. 443. — 3: 799, 812, siche BM 12,, 1911/12, 8. 173—175. — 3: 813, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 348; IE, 1910 11, S. 180—181. — 3: 814, siehe BM 12,, 
1911/12, S. 83—84. | — 3: 819, siehe BM 6,, 1905, 8. 321. — 3: 822, 823, siehe 
BM §2,, 1911/12, S.175—176. — $2845, siche BM 2, 1901, S. 447; 3., 1902, 
S. 327— 328. — 3 848. siehe BM 2,, 1901, S. 443. — 3:854, 855, 857, siehe 
BM 42,, 1911/12, 8S. 177—179. — $3:870—871, siehe BM 10,. 1909/10, S. 81—82. 
— $3:871, siche BM IM,, 1910/11, 8. 275. — 3: 877—878, siehe BM Il,, 1910/11, 
S 181. — $3:880, siehe BM 8,, 1907/8, S. 95—96. — 3:88, siehe BM 2,, 1901, 
S. 443; 9, 1908/9, S. 264—265; 10,, 1909/10, S. 83. — $3: 882, siehe BM 2, 1901, 
8. 447; 5,, 1904, 8.414. — 3B: 885, 889, siehe BM 12,, 1911/12, S. 179 — 180 —_ 
3: 890, siehe BM 4,, 1903, S. 401; 9,, 1908/9, S. 348— 349, — 3: 891, siehe BM 12 
1911/12, S. 267. — $2892, siehe BM 3,, 1902, 8.143; 9, 1908/9, S. 265. — 3894, 
siehe BM 9,, 1908/9, S. 349— 350; U1,, 1910/11, S. 89— 0. 3: 897, siehe BM 10,, 
1909/10, 8. 83. — 3:1V (V orwort), siehe BM 2, 1901, S. 443. 


Anfragen und Antworten. 


Antwort auf die Anfrage 158 itiber die Ausgaben der Kegelschnitt- 
lehre von Mydorge. Die Kénigl. Bibliothek zu Berlin besitzt von MyporcGgs 
Prodromus catopticorum etc. die drei Auflagen 1631, 1639, 1641, alle drei er- 
schienen ,,Parisiis ex typographia Jonannis Depin‘. Der Titel aller drei Auflagen 
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ist derselbe, nur enthilt die Auflage 1631 den Zusatz: Libri primvs et secundvs, 
wihrend er bei den beiden andern: Libri qvatvor priores lautet. Die Ausgaben 
1631 und 1641 haben die gleiche Titelvignette, die von 1639 eine abweichende, 
aber ihnliche. Die Ausgabe 1631 enthiilt eine Dedication, welche in den Aus- 
gaben 1639 und 1641 fehlt. Der Text aller drei Ausgaben ist mit derselben Type 
gedruckt und stimmt auf den 308 Seiten Seite fiir Seite véllig tiberein, so daB also 
auch die erste Ausgabe trotz des Zusatzes auf dem Titel alle vier Biicher enthilt. 
Die SchluBvignette ist in den drei Ausgaben dieselbe. Man erhiilt also in der Tat 
den Eindruck, daB die Ausgaben 1639 und 1641 nur neue Titelausgaben sind, 
unter Fortlassung der Dedication von 1631. Dieser Eindruck wird noch durch 
folgenden Umstand verstiirkt, da® die Auflage 1631 hinter Seite 308 ein Blatt 
mit Druckfehlern enthilt, wihrend die beiden spiiteren Ausgaben kein solches Ver- 
zeichnis besitzen. Man sollte also annehmen, daf die Fehler der ersten Ausgabe in 
den spiiteren ,, Neu“-Ausgaben beseitigt sind. Dies ist aber nicht der Fall, denn 
die von mir gemachten zahlreichen Stichproben ergaben, daB alle Druckfehler der 
ersten Auflage in den beiden spiiteren sich wiederfinden. 
Berlin. G. VALENTIN. 


159. Uber den urspriinglichen Titel der geometrischen Schrift des 
Jordanus Nemorarius. Die geometrische Schrift, die allgemein dem JorpaNnus 
Nemorarius beigelegt worden ist, triigt in den Handschriften gewéhnlich den Titel 
De triangulis“ (siehe z. B. Cod. S. Marci Flor. 206, 216; BsérnBo, Biblioth. 
Mathem. 12,, 1911/12, S. 210, 219); vielleicht gibt es auch Handschriften mit 
dem Titel ,,De triangulis libri quatuor“ (siehe das Titelblatt der Curtzeschen 
Ausgabe Thorn 1887). Von diesen Titeln ist der letztere entschieden falsch, denn 
das zweite Buch bezieht sich gar nicht auf die Lehre von den Dreiecken und das 
vierte Buch hat sehr wenig mit dieser Lehre zu tun. Auch der Titel ,,De triangulis* 
ist also ungenau und riihrt kaum vom Verfasser selbst her, sondern diirfte auf 
Grund der Anfangsworte ,,In omni triangulo“ des eigentlichen Textes gewiihlt wor- 
den sein. In einigen Handschriften scheint der Titel ,,Geometria“ zu sein (siehe 
Vossius, De universae mathesios natura et constitutione, Amsterdam 1650, 8. 333; 
Byornpo, Abhandl. zur Gesch. d. mathem. Wiss. 26: 3, 1912, S. 130), aber 
es gibt nicht den geringsten Beleg dafiir, da® dieser allzu allgemeine Titel der 
urspriingliche gewesen sei. 

Vor einigen Jahren wies P. Dunem (Biblioth. Mathem. 5,, 1904, S. 321 
—325) darauf hin, daB ein dem Jorpanus zugewiesener Traktat ,,Elementa super 
demonstrationem ponderis“ zwei Verweise auf eine Schrift ,,Filotegni“ oder ,,Philo- 
technes“ enthilt, und spiiter hat Dunem (Archiv fiir d. Gesch. d. Naturw. und 
d. Technik 1, 1909, S. 3880—384) auch bemerkt, daB die Siitze, um die es sich 
handelt, in der geometrischen Schrift des Jornpanus vorkommen. Da nun der eine 
der fraglichen Verweise lautet: ,,Sicut demonstravimus in Philotechne“, hat DuHEM 
hieraus gefolgert, daB ,,Philotechnes“ héchst wahrscheinlich der urspriingliche Titel 
der geometrischen Schrift des Jonpanus sei. Eine weitere Stiitze fiir die SchluB- 
folgerung fand Dunem darin, dab Jorpanvs die griechische Sprache gekannt haben 
diirfte, weil sowohl im Traktate ,,De ponderibus“ wie in der Schrift ,,De trian 
gulis“ griechische Lehnwoérter vorkommen. 

Die letzte Tatsache hat nun allerdings gar nichts zu tun mit der Frage, ob 
Jorpanvus Griechisch verstand. Die von DuHEM erwihnten Lehnworter sind ,,ortho- 


6* 
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gonaliter“, ,,orthogonius“, ,,ambligonium“, ,,poligonium“, ,,eptagonium“, ,,trigo- 
nium“, und wenn sich Dunem der Miihe unterzogen hitte, auch nur fliichtig die 
zwei im Mittelalter allgemein bekannten Arbeiten ,,Geometria Bortii“ und ,,Geo- 
metria GERBERTI“ einzusehen, wiirde er daselbst eben die von JoRDANUS benutzten 
griechischen Lehnworter wiedergefunden haben. 

Die einzige Stiitze dafiir, daB der Titel ,,Philotechnes‘* von Jorpanus selbst 
herriihrt. ist also der Verweis: ,,sicut demonstravimus in Philotechne“. Allein wer 
sich eingehend mit den mittelalterlichen Handschriften beschiftigt hat, weiB, wie 
héchst unsicher diese Stiitze sein mu8. Es ist sehr wohl méglich, daB ein lange 
Zeit nach Jorpanus lebender Besitzer einer Handschrift den Verweis eingeschaltet 
hat und dabei vorzog, im Namen des Verfassers des Traktates zu reden; es ist 
auch méglich, da8 ein Abschreiber ,,demonstratum est“ als ,demonstravimus* ge- 
lesen hat. Gegen die Annahme, daf der Titel ,,Philotechnes‘* von Jorpanus selbst 
herriihrt, spricht tibrigens der Umstand, da8 der Inhalt des Traktates sehr wenig 
mit der praktischen Geometrie zu tun hat. 

Bei dem Versuche, den Ursprung des Titels ,,Philotechnes“ zu entdecken, 
wird man leicht veranlaBt, sich des Namens ,,Philomena“ zu erinnern. Bekannt- 
lich ist dieser Name — man weif nicht wann und von wem — dem dinischen 
Mathematiker Perrus pz Dacia beigelegt worden (siehe Enestrom, Ofversigt 
af vetenskapsakad. férh. 42, 1885, Nr. 3 S.20, 21) und ausnahmsweise wird 
sein Kommentar iiber den Algorismus des SacroBosco auch ,,Philomena“ genannt 
(EnestROM, a. a. O. S, 20: ,,Commentum Perri pe Dacta dictum(!) Philomena 
super tractatum Algorismi“). Es wiire also nicht unméglich, dab Jorpanus selbst 
einmal ,,Philotechnes“* genannt worden ist, und daB diese Benennung (auf Grund 


eines MiBverstiindnisses?) auf seine geometrische Schrift iibertragen wurde. Man 
kénnte sogar in Verdacht haben, daB die zwei Worte ,,Philomena“ und ,, Philo- 
technes“ ein und denselben Urheber gehabt haben. 

Um den urspriinglichen Titel der Jorpanischen Schrift zu ermitteln — vor- 


ausgesetzt, daB sie iiberhaupt von ihrem Verfasser betitelt wurde —, ist also eine 
neue und eingehende Untersuchung nétig. Wie alt ist die ilteste Handschrift, 
die den Titel ,,.De triangulis* hat? Gibt es noch iltere Handschriften mit an- 


derem Titel? G. ENESTROM. 
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Felix Miller. Gedenktagebuch fiir Mathematiker. Dritte Auflage. Leip- 
zig, Teubner 1912. IV + 121 S. 8° + Bildnis des Verf. — 2 Mark. 


Der Verfasser erwihnt im Vorworte, daB der VerdruB iiber die Vernach- 
lissigung der Miinner der exakten Wissenschaften seitens der Kalendermacher ihn 
im Jahre 1879 veranlaBte, die Geburts- und Sterbetage bekannter Mathematiker, 
Physiker und Astronomen, sowie andere fiir die Geschichte der exakten Wissen- 
schaften wichtige Daten in einen besonderen Notizkalender einzutragen. Erst 
nach mehreren Jahren gelang es ihm, fiir einen jeden Tag des Jahres eine histo- 
risch wichtige Notiz zu gewinnen. Er setzte indessen das Sammeln von Notizen 
fort und 1904 erschien das Gedenktagebuch im Druck in der 100. Ausgabe des 
Teubnerschen Verlagsverzeichnisses. Eine zweite ergiinzte Auflage wurde 1908 
in der 101. Ausgabe desselben Verzeichnisses zum Abdruck gebracht und jetzt 
liegt die dritte bedeutend erweiterte Auflage als selbstiindige Schrift vor; die 
Blitter sind einseitig gedruckt, um das Eintragen neuer Notizen zu erleichtern. 
Am Ende befindet sich ein Namenregister, das sieben vierspaltige Nonpareille-Seiten 
ausfillt; daselbst wird fiir jede Person nicht nur auf die Seite, sondern auch auf 
den Monatstag verwiesen, so daB das Auffinden der gesuchten Notiz sehr leicht ist. 

Als Probe der Notizen des Gedenktagebuches drucke ich hier unten die An- 
gaben fiir den 30. April (S. 39) ab. 

1773. Johann Karl Burckhardt zu Leipzig geb. — 1777. Johann Karl 

Friedrich Gau8 zu Braunschweig geb. — 1821. Richard Townsend, math. 

Phys., zu Baltimore, Irland, geb. — 1861. Reorganisation der 1799 gegr. Acc. 

Pontaniana zu Neapel. 1864. George William Myers zu Champaign, 

Ill., Un. St., geb. — 1890. Franz Unferdinger, Prof. d. héh. Math. a. d. Techn. 

Hochschule zu Briinn, + das. — 1909. Peter Muth, Prof. d. Math., zu Ost- 

hofen bei Worms +. 

Ich will gar nicht in Abrede stellen, daB der VerdruB, der Herrn MULLER 
urspriinglich veranlaBte, Notizen zu einem Gedenktagebuche fiir Mathematiker zu 
sammeln, berechtigt sein konnte, aber ein Notizbuch fiir Kalendermacher wiirde 
ich jedenfalls keinen Grund gehabt haben, in der Bibliotheca Mathematica 
zu besprechen. Indessen ist die Arbeit jetzt durch die wiederholten Ergiinzungen 
etwas ganz anderes geworden, als Herr MULLER anfangs beabsichtigte, und auf 
Grund des hinzugefiigten Namenregisters kann man das Gedenktagebuch als ein 
biographisches Taschenbuch zur Geschichte der exakten Wissenschaften bezeichnen. 
Allerdings bewirkt der Plan der Arbeit, daB sie von diesem Gesichtspunkte aus 
sehr unvollstiindig sein muB in betreff der Mathematiker des Altertums und des 
Mittelalters. Wenn niimlich der Geburtstag eines Mathematikers unbekannt ist, 
wiirde man nach dem Plane keine Auskunft tiber das Geburtsjahr bekommen, 
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und ein dhnliches Verhiltnis wiirde auch hinsichtlich der Todesjahre stattfinden. 
Allerdings hat der Verfasser versucht, soweit méglich diesem Ubelstand abzu- 
helfen, indem er, bei unbekanntem Geburtstage, das Geburtsjahr bei dem Sterbe- 
tage notiert und umgekehrt. Ist dagegen sowohl Geburts- wie Sterbetag eines 
Mathematikers unbekannt und hat Herr MULLER keinen anderen AnlaB gehabt, 
diesen Mathematiker zu erwiihnen, muB natiirlich der Name desselben im Ge- 
denktagebuche fehlen, auch wenn es sich um einen EUKLIDEs oder einen ARCHI- 
MEDES handelt. Man kénnte allerdings diese fiir ein biographisches Taschen- 
buch sehr bedauerliche Unvollstiindigkeit dadurch beseitigen, daS man am Ende 
des Tagebuches eine Liste der noch nicht erwihnten Mathematiker ersten und 
zweiten Ranges hinzufiigte. Allein, wenn man sich wirklich entschlieBt, Namen 
aufzufiihren, die im Tagebuche selbst keinen Platz bekommen kénnen, wiire es 
meines Erachtens viel besser, das alphabetische Namenregister zu ergiinzen, so 
daB es die Hauptabteilung wird, und gleichzeitig das eigentliche Tagebuch in 
einen Anhang zu verwandeln. Um an einem Beispiel zu erértern, wie ich mir die 
Sache denke, nehme ich auf die verstorbenen Mathematiker (BurckHARDT, Gauss, 
TownsEnD, UNFERDINGER und Murs) Bezug, die im Tagebuche unter dem 30. April 
aufgefiihrt worden sind. Fiir diese fiinf Mathematiker sollte also die Hauptab- 
teilung folgende Angaben bringen (die ergiinzenden Notizen befinden sich 8. 53, 
19, 29, 49, 85 des Tagebuches). 
Burckhardt, Johann Karl, Astr., geb. zu Leipzig den 30. April 1773, gest. zu 
Paris den 22. Juni 1825. 
GauB, Johann Karl Friedrich, geb. zu Braunschweig den 30. April 1777, Prof. 
d. Math. u. Dir. d. Sternw. zu Gottingen, entdeckt den 30. Marz 1796 die Kon- 
struktion des regelm. 17-Ecks, gest. den 23. Februar 1855. 
Muth, Peter, geb. zu Neumiihle bei Osthofen, Worms, den 10. Juni 1860, Prof. 
d. Math., gest. zu Osthofen bei Worms den 30. April 1909. 
Townsend, Richard, geb. zu Baltimore, Irland, den 30. April 1821, Prof. d. Nat. 
Phil. am Trinity College zu Dublin, gest. das. den 16. Oktober 1884. 
Unferdinger, Franz, geb. zu Wien den 3. April 1833, Prof. d. héh. Math. a. d 
Techn. Hochschule zu Briinn, gest. das. den 30. April 1890. 


Das Tagebuch fiir den 30. April kénnte dann auf folgende Weise gekiirzt werden: 


J. K. Burckhardt *. — J. K. F. GauB *. — R. Townsend *. — F. Unferdinger ¢. — P. Muth +. — 
1861. Reorganisation der 1799 gegr. Acc. Pontaniana in Neapel. 


Auf diese Weise wiirde man ein biographisches Taschenbuch fiir Mathematiker be- 
kommen, das viel handlicher als das Gedenktagebuch wiire, und dennoch nebenbei 
den von Herrn MULLER beabsichtigten Zweck erfiillte. Die neue Anordnung wiirde 
kaum gréBere Seitenzahl als jetzt erfordern, und die Blitter der Hauptabteilung 
brauchten nicht einseitig gedruckt zu sein. 

Ich kehre indessen jetzt zu der MULLERschen Arbeit, wie sie in Wirklichkeit 
vorliegt, zuriick, um einige Bemerkungen in betreff der Einzelheiten zu machen. 

Nehme ich erst auf die Zuverliissigkeit der Angaben Bezug, so ist im vor- 
aus klar, daB das von Herrn MULLER benutzte Material teilweise gar nicht, teil- 
weise nicht ohne allzu groBe Miihe kontrolliert werden kann, so da8 Fehler nicht 
immer zu vermeiden sind. Wie schwierig die Kontrolle ist, werde ich an der 
Notiz, die Herr Mtrter 8. 41 iiber Georce Davipson bringt, erliutern. Als 
Sterbetag dieses Mathematikers wird der 9. Mai 1910 angegeben und vermutlich 
ist die Angabe aus dem Jahresbericht der deutschen Mathematikerver- 
einigung 19, 1910, S. 748 entnommen, wo es heiBt: ,,Professor GzorGE Davip- 
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son an der Universitit von Kalifornien ist an seinem 85. Geburtstage am 9. Mai 
d. J. gestorben. Nun ist es ja immer méglich, daB der Herausgeber einer Zeit- 
schrift, auch wenn er wie GuTzMER ein sehr sorgfiltiger Mann ist, von seiner 
Quelle, deren Zuverliissigkeit er gar nicht kontrollieren kann, irre gefiihrt wird, 
aber in diesem Falle sprechen eben die Worte: ,,an seinem 85. Geburtstage“ fiir 
die Richtigkeit der Notiz. Auch ich habe darum ohne Bedenken in der Biblio- 
theca Mathematica (10,, 1909/10, S. 363: Grorez Davipson als am 9. Mai 
1910 gestorben aufgefiihrt. Allein dennoch mu8 die Angabe jetzt als falsch be- 
trachtet werden. Vor einigen Monaten bekam ich nimlich ein Heft der ameri- 
kanischen Zeitschrift Science mit einem Nachruf fiir Gzorce Davipson, und 
dieser Nachruf, der offenbar von einem Freunde Davipsons herriihrt, beginnt 
(Science 35,, 1912, S. 258): ,,In San Francisco on December 1, 1911, Pro- 
fessor GEoRGE Davipson quietly ended a long life of active and valuable service 
to his country.“ Die Notiz des Gedenktagebuches, daS Davipson am 9. Mai 1910 
gestorben ist, mu8 also falsch sein. In diesem Falle wire es wohl miéglich ge- 
wesen, die unrichtige Notiz zu vermeiden, wenn man einen Anla8 gehabt hiitte, 
sie als verdiichtig zu betrachten, aber fiir Todesfille, die vor ein paar Jahrzehnten 
eingetroffen sind, wiirden die genauesten Nachforschungen zuweilen erfolglos 
werden. 

Anderseits ist klar, daB bei einer so groBen Zahl von Notizen wie die des 
Gedenktagebuches eigentliche Fliichtigkeitsfehler kaum vermieden werden kénnen. 
Ob Fehler dieser Art im Gedenktagebuche selten sind oder nicht, habe ich indessen 
weder Zeit noch Lust gehabt niiher zu untersuchen, und ich beschrinke mich auf 
die folgenden Bemerkungen, die ich beiliiufig notiert habe. 

Es kommt zuweilen vor, da8 fiir ein und denselben Mathematiker zwei Ge- 
burtstage oder zwei Sterbetage angegeben werden, und selbstverstiindlich muB man 
sich fiir die eine oder die andere Angabe entscheiden. Auf diese Weise ist auch 
Herr MULLER im allgemeinen verfahren, aber zuweilen scheint er nicht beobachtet 
zu haben, daB er selbst zwei Geburtstage notiert hat. Beispielsweise bringt das 
Gedenktagebuch folgende Angaben: 

S. 75. September 12. 1877. Georg Hamel zu Diiren geb. 

93 November 12. 1877. Georg Hamel zu Diiren geb. 

37. April 24. 1882. Emil Hilb zu Stuttgart geb. 

. 87. April 26. 1882. Emil Hilb zu Stuttgart geb. 

8.101. Dezember 12. 1874. Jan Vilém Pexider zu Karlin, Béhmen, geb 
103. Dezember 22. 1874. Johann Pexider zu Prag geb. 


In betreff des letzten Falles kénnte man ja vermuten, dafi Herr MULLER die 
Existenz zweier Mathematiker mit dem Namen PEXIDER angenommen hat, aber 
im Register stehen die Verweise unter ein und demselben Namen. Im zweiten 
Falle scheint Herr MULLER den Fehler bei der Bearbeitung des Registers entdeckt 
zu haben, denn die eine Angabe ist dort weggelassen; dagegen verweist das Re- 
gister im ersten Falle auf die beiden Angaben. 

Ob ein Mathematiker im Gedenktagebuche aufgefiihrt worden ist oder nicht, 
beruht wohl in erster Linie auf den Quellen, die Herr MULLER benutzt hat. 
Indessen ist mir nicht klar, warum unter den Mitarbeitern der Bibliotheca 
Mathematica Hernricn Voet und EytHarp WIEDEMANN fehlen; auch fiir ALEx- 
ANDER BERGER, PreERRE Boutroux, GeorGE WILLIAM HILxt, Kart ScHERING und 
viele andere Mathematiker unserer Zeit, die ebenfalls fehlen, wire es wohl leicht 
gewesen, die nétigen Angaben zu haben. 
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Im Allgemeinen scheint Herr MULLER sich bemiiht zu haben, soweit méglich 
sowohl den Geburtstag wie den Sterbetag der von ihm erwiihnten Mathematiker 
anzugeben. Fiir die folgenden fehlt indessen entweder die eine oder die andere 
Angabe, obgleich dieser Umstand kaum auf den von Herrn MULLER benutzten 
Quellen beruhen kann. 

AmaANnzIo, DomENIco, gestorben 1908, August 19, Neapel. 
BarpeEy, Ernst, gestorben 1897, April 1, Stuer. 

Borscu, Orro, gestorben 1890, Juli 21, Berlin. 

Caorrd, MicHELE, gestorben 1909, Januar 1, Palermo. 
GRUNWALD, JosEF, gestorben 1911, Juli 1. 

Hermes, Oswaxp, gestorben 1909, November 1, Steglitz. 
Kreutz, Hernricu, gestorben 1907, Juli 13, Kiel. 

Lue, AURELIO, geboren 1853, Dezember 6, Modena. 
PapDELLETTI, Dino, geboren 1852, Januar 18, Florenz. 
ScHEFFLER, HERMANN, geboren 1820, Oktober 10, Braunschweig. 
Titty, JosePH DE, gestorben 1906, August 4, Schaerbeek 


DaB die Sterbetage der folgenden Mathematiker fehlen, erklirt sich dagegen leicht, 
wenn man annimmt, daB das Gedenktagebuch schon Ende 1911 fast druckfertig 
war. 

Lemoine, Emite, gestorben 1912, Februar 21, Paris. 

ARZELA, CESARE, gestorben 1912, Miirz 15, S. Stefano Magra. 

Praszyck1, Iwan, gestorben 1912, April 30. 

Von DER MUHLL, Kari, gestorben 1912, Mai 9, Basel. 


Die Korrektur des Registers ist natiirlich nicht allzu leicht gewesen; von kleineren 
Verstiimmelungen der Namen habe ich die folgenden notiert: 
Amanzia, Aout, Bjerkness, CapitO (im Tagebuche noch unrichtiger: Capita), 


Daugh, Escotte, Gauthier-Villard, Kapteyjn, Montessu (auch im Tagebuche), 

Orstedt, Padeletti (auch im Tagebuche), Takayi. 

Vielleicht darf man ebenfalls als Korrekturfehler betrachten, daf fiir Duran 
Lorica der Verweis auf 99° fehlt, sowie da fiir Cu. Henry auf den Sterbetag 
von P. Henry und fiir A. Hurwitz auch auf den Geburtstag von J. Hurwitz 
(der im Register fehlt) verwiesen wird. 

Wie ich schon oben hervorgehoben habe, besteht von meinem Gesichtspunkte 
aus der Wert des Gedenktagebuchs darin, daB es als ein biographisches Taschen- 
buch benutzt werden kann. Aus diesem Grunde finde ich sein Erscheinen als 
selbstiindige Schrift sehr erfreulich; noch mehr wiirde es mich natiirlich freuen, 
wenn eine eventuelle neue Auflage auf die von mir vorgeschlagene Weise um- 
gearbeitet werden wiirde. 


Stockholm. G. ENESTROM. 
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ischenbuch fiir Mathematiker und Physiker. 
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Sturm, A,, Geschichte der Mathematik bis zum 
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{Rezension:] Deutsche Literaturz. 38, 1912, 2359 
—2360. (H. Wrecerrner.) [8 
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Wieleitner, H., Geschichte der Mathematik. IL: 1 
(1911). [Rezension:] Archiv der Mathem, 20,, 
1912, 167—168. (KE, LOFFLER.) [9 


Zeuthen, H. G., Die Mathematik im Alter- 
tum und im Mittelalter. [10 
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5.1B—95B 
Loffler, E., Ziffern und Ziffernsysteme der Kultur- 
volker in alter und neuer Zeit (1912), [Rezen- 
sion:} Archiv der Mathem, 20,, 1912, 173. (E. 
Horpr.) {11 


Landau, E., Geléste und ungeliste Pro- 
bleme aus der Theorie der Primzahl- 
verteilung und der Riemannschen Zeta- 
funktion. [12 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 21, 1912, 
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Volterra, Y., L’evolution des idées fonda- 
mentales du calcul infinitésimal. [13 
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Loria, G., Spezielle algebraische und transzendente 
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I (1910). [Rezension:] Porto, Acad. polyt., An- 
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and historical study. Translation by H. 8. Cars- 
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mathem. soc., Bulletin 19,, 1912, 22—23. (A. 
Ranum). — Science 36,, 1912, 595—597. (G. B. 
HALSTED.) (15 

Schulze, F, A., Die groBen Physiker und ihre Lei- 
stungen (1910). [Rezension:] Archiv der Mathem. 
20,;, 1912, 72. (Cur. v. Hore.) [16 

*Dannemann, Fr., Wie unser Weltbild 
entstand. Die Anschauungen vom Alter- 
tum bis zur Gegenwart tiber das Bild des 
Kosmos. Stuttgart, Frankh 1912. [17 

8°, 98S — {1 Mk.] — [Rezension:] Naturwiss. 
Rundschau 27, 1912, 501. (KRUGER.) 

Miller, Felix, Gedenktagebuch fiir Mathematiker. 
Aufi, 3 (1912). [Rezension:] Deutsche Literaturz, 
33, 1912, 2848—2844. (E. Lamex ) — Mathesis 2,, 
1912, 218. (J, NEUBERG.) (is 


Smith, D. E., Chinese mathematics. [19 
The popular science monthly 80, 1912, 597—601. 


Mikami, Y., Notes on the native Japanese 


mathematics. [20 
Archiv der Mathem. 20,, 1912, 1—10. 


b) Geschichte des Altertums. 


Hoppe, E., Mathematik und Astronomie im klassi- 
schen Altertum (1911). [Rezension:] Biblioth. 
Mathem, 12,, 1911/12, 354-357. (G.JuNGE.) [21 


Heiberg, J. L., Naturwissenschaften und Mathe- 
matik im klassischen Altertum (1912). [Rezen- 
sion:] Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. 
scient. 22,, 1912, 616—618. (P.M.) — New York, 
Americ, mathem, soc., Bulletin 19,. 1912, 81—86. 
(D. E. Smitu.) — Deutsche Literaturz, 33, 1912, 
2874—2876. (F. Bott.) — Mathesis 2,, 1912, 245 
—246. (P. M.) (22 


*Midolo, P., Archimede e,il suo tempo. 
Siracusa, Tamburo 1912. [23 
8°, 25 + 523 S, — (11 lire] 


Heath, Th. L., he ,,Method“ of Archimedes re- 
cently discovered (1912). [Rezension:] Bruzelies, 
Soc. scient., Revue des quest. scient. 22,, 1912, 
651— 653. (H. Bosmans.) (24 

*Heronis Alexandrini Opera quae super- 
sunt omnia. IV. Heronis definitiones cum 
variis collectionibus Heronis quae ferun- 
tur geometrica. Edidit J. L. Heierc. 


Leipzig, Teubner 1912. 25 
8°, 


Tittel, K., Heron von Alexandreia. [26 
Realenzyklopidie der klassischen Altertums- 
wissenschaft (Aufl. 2) 8, 1912, Sp. 992—1074. — 
Der ersteVersuch einer zusammenfassenden Dar- 
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Heron-Frage und die Schriften Herons, 
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Rundschau 27, 1912, 603— 604. (KRUGER.) [27 
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von Alexandria. Hamburg 1912. [28 

8°, 38 8S. — Programm. 
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{Rezension:}] Deutsche Literaturz. 33, 1912, 2528 
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numerals (1911), [Rezension:} Americ. journ, of 
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Archiv fiir d. Gesch. d. Naturwiss, und d. ‘Tech- 
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zur Geschichte der Philosophie des Mittelalters 
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1912, 2772—2775, (J. Fecten.) 
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Male herausgegeben. Berlin 1911.} [35 

8°, (2) + 28 8S. + 1 Taf. — Hebriisch. 

Birkenmajer, L. A., De diebus naturali- 
bus earumque aequatione. Ouvrage de 
Barthélemy Berp de Valentia astronome 
du XVme siécle. Publié d’aprés le texte 
du ms. n° 739 de la bibliothéqne des 
comtes Ossolinski 4 Léopol et suivi de 
notes. [36 


Cracobie, Acad. d. sc., Bulletin 1912, 339—379 
+1 Taf. 
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Locke, L.L., The ancient quipu, a Peruvian 
knot record. [37 


American anthropologist 14,, 1912, 325—3832 
+4 Taf. 


d) Geschichte der neueren Zeit. 


Smith, D. E., The invention of the decimal frac- 
tion (1910). [Rezension:] Brurelles, Soc. scient., 
Revue des quest. scient. 22,, 1912, 655 —656. 
(H. Bosmans.) [38 


Whittaker, E.T., A history of the theories of aether 
and electricity from the age of lescartes to the 
close of the nineteenth century (1910). [Rezen- 
sion:] Monatsh. fiir Mathem. 23, 1912; Lit.-Ber. 
20—21. (St. M.) — Philos. magazine 22,, 1911, 
951—952. [39 


Cajori, F., A history of the arithmetical methods 
of approximation to the roots of numerical equa- 
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sion:] Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest 
scient, 22,, 1912, 660. (H. Bosmans.) [40 


Aubry, A., Sur Vhistoire du calcul infinitésimal 
entre les années 1620 et 1660 (1911'. Bruxelles, 
soc. scient., Revue des quest. scient. 22,, 1912, 
658 — 660. (H. BosMans.) {41 


Miller, Ad., Galileo Galilei und das kopernikanische 
Weltsystem (1909). [Rezension:] Archiv der 
Mathem. 205, 1912, 168— 170, (KE. Lampe.) (42 


Wohlwill, E., Galilei und sein Kampf fiir die 
Copernicanische Lehre. I. (1909) [Rezension:]} 
Archiv der Mathem, 20,, 1912, 170—171. 
(5, LAMPE.) [43 


Miller, Ad., Der Galilei- ProzeB (1632—1633) nach 
Ursprung, Verlauf und Folgen dargestellt (1909). 
{Rezension:] Archiv der Mathem, 20,, 1912, 168 
—170. (KE. LAMPE.) [44 


Favaro, A., Galileo Galilei e Christiano 
Huygens, Nuovi documenti sull’ appli- 
cazione del pendolo all’ orologio. [45 
Rivista di fisica 18, 1912. 18 S. 


Bosmans, H., Galilée ou Huygens. A pro- 
es ST _ 
pos d’un épisode de la premiére appli- 
cation du pendule aux horloges. [46 
Bruretles, Soc. scient., Revue des quest. scient. 22,, 
1912, 573 — 586. 
Favaro, A., Amici e corrispondenti di Gali- 
ae ° >, , > 7: ° pee . 
leo Galilei. XXIX. Vincenzio Viviani. [47 
Venezia, Istituto Veneto, Atti 72:2, 1912, 
1—155 + Portrit. 

Neuberg, J., Vie et wuvre de Grégoire de Saint- 
Vincent (1911). [Rezension:] Brurelles, Soc. 


scient., Revue des quest. scient. 22,, 1912, 656— 
658. (tH. BosMANs.) (48 


Mystakowski, Z., O. Waleryan Magni i 
kontrowersya w sprawie odkrycia prézni 
(1638 —1648). [49 

Krakow, Akad. umiej., Rozprawy 651, I911, 325 
—377. — Valerianus Magni und der Streit in 


betreff der Entdeckung des Vacuums (1638— 
1648). 


Enestrém, G., Uber die Ausgaben der 
Kegelschnittlehre von Mydorge. [50 
Biblioth, Mathem. 12,, 1911/12, 353. — Anfrage. 


*Fermat, P. de, Oeuvres publiées par les 
soins de P. Tannery et Un. Henry, sous 
les auspices du ministére de l’instruction 
publique. Tome quatriéme. Compléments 
par Cu. Henry. Suppléments a la corre- 
spondance. Appendice, notes et tables. 
Paris, Gauthier-Villars 1912 [51 

4°, X+ 277 S. — [Rezension:] Brurelles, Soc. 
scient,, Revue des quest. scient. 22,, 1912, 600— 
604. (H. BosMans.) 


Whitford, E. E., The Pell equation (1912). [Rezen- 
sion:} /.’enseignement mathém. 14, 1912, 338— 
339. (A. AuBrRy.) [52 


Maire, A., L’@uvre scientifique de Blaise Pascal. 
[Rezension:] Bullet. d. sc. mathém, 36,, 1912, 308 
—309. (ER. L.) [53 

Nunn, T. P., The arithmetic of infinities. 
A school introduction to the integral 


calculus [54 
The mathem, gazette 5, 1911, 377—386. 
Huygens, Chr., Treatise on light. In whith 
are explained the causes of that which 
occurs in reflexion, and in refraction, 
and particularly in the strange refraction 
of Iceland Chrystal. Rendered into English 
by S. P. Tuompson. London, Macmillan 
1912. [55 
4°, — [10 sh.] 
Geer, P.van, Huganianageometrica. XI. [56 


Amsterdam, Wisk. genoots, 
1912, 178—198., 


Nieuw archief 10,, 


*Mussotter, R., Eine Skizze der Geschichte 
der Infinitezimalrechnung. Wien 1912.[57 
8°, 21 S. — Programm 


Enestrém, G., Zur Vorgeschichte der Ent- 
deckung des Taylorschen Lebrsatzes. [58 
Biblioth. Mathem. 12,, 1911/12, 383 —336. 


Smith, D. E., The portrait medals of 
Isaac Newton. Boston, Ginn 1912. [59 
8°, 14 S 


Kowalewski, G., Leibniz tiber die Analysis des 
Unendlichen (1908). [Rezension:}] Archiv der 
Mathem, 20,, 1912, 64. (E. JAHNKE.) [60 


Lreonarpi Eutert Opera omnia. Sub auspi- 


ciis societatis scientiarum naturalis Hel- 
veticae edenda curaverunt F. Ruprio, A 
Krazer, P. Sricxer. Il: 1—2. Leipzig, 
Teubner 1912. {61 
4°,— 1: XIV-+ (1) + 407 S. + Portrait. — [35 fr.] 
— 2:(8) + 459-+ (2) S. — [35 fr.] — Mechanica 
sive motus scientia analytice exposita. Edidit 
P. STACKEL. — (Rezension:] Deutsche Mathem.- 
Verein., Jahresber, 21, 1912, 159—164. 
Enestrém, G., Verzeichnis der Schriften Leonhard 
Eulers. 1 (1910). [Rezension:] Literarisches Zen- 
tralblatt 1912 Nr.1. (—R.) — Zentralblatt fir 
Bibliothekswesen 29, 1912, 462. (G. VALENTIN.) [62 


Hayashi, T., (Takakazu Seki’s ,,tetsu-jutsu‘ 
und seine Beziehung zu Katahiro Tekebe’s 
»tetsu jutsu’. | [63 

Tokyé, Sugaku-butsurigakwai, Kiji 6, 1912, 
144—152. — Japanisch. 
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Schlesinger, L., C. F. GauB: Fragmente 
zur Theorie des arithmetisch-geometri- 
schen Mittels aus den Jahren 1797—1799. 
Herausgegeben und erliiutert. [64 

Gottingen, Ges. d. Wiss., Nachr. (Math. K1.) 1912, 
33 + (1) 8. 
Bachmann, P., Uber Gau8’ zahlentheoretische Ar- 


beiten (1911). [Rezension:] Deutsche Literaturz. 
33, 1912, 2685—2686. (L. SCHLESINGER.) (65 


Cajori, F., Notes on Gauss’ and his american de- 
scendants (1911), [Rezension:] Brwurelles, Soc. 
scient., Revue des quest. scient, 22,, 1912, 660 
— 662. (H. BosMans.) (66 


Delambre, J. B. J., Grandeur et figure de la terre. 
Publié par G. BigourDAN (1912). [Rezension:] 
Porto, Acad. polytechn., Annaes 7, 1912, 127— 
128. (G. T.) [67 

Castelnuovo, G., Sui fondatori della geo- 
metria non-euclidea [68 

Bollettino della ,,.Mathesis“ 1911, $1—39, 


Mikami, Y., A japanese Buddhist’s view 
of the european astronomy. [69 
Amsterdam, Wisk. genoots., Nieuw archief 10,, 
1912, 233—243. 
Darwin, @. H., William Herschel. [70 
Science 36,, 1912, 97—108. 


Mikami, Y., On the ,,kwanrui-jutsu“ or 
recurring method as given by Kemmochi 
Shoko. [71 

Tohoku mathem. journ. 1, 1911 12, 98—105. 

Levi Civita, T., Extension et évolution de 
la physique mathématique au cours des 
cinquante derniéres années. [72 

Scientia 11, 1912, 275 — 292. 


*Lecat, M., Histoire de la théorie des déter- 
minants a plusieurs dimensions depuis 
les origines j'usqu’aé 1910. Gand 1911. [73 

8°. 


*Hee, L. van, Problémes chinois du 
second degré. [74 
T’oung-pao (Leiden) 12, 1911, 559—562. — 
[Rezension:] Bruxelles, Soc. scient., Revue des 
quest. scient. 22,, 1912, 654—655. (H. Bosmans.) 


*Hee, L. van, Algébre chinoise. 75 
T’oung-pao 13, 1912, 291—300. — 'Rezension:} 
Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. scient 
22,, 1912, 655. (H. BosMans.) 


Kénigsberger, L., Hermann von Helmholtz. Volks- 
ausgabe (1911). [Rezension:] Deutsche I.iteraturz. 
33, 1912, 2063. (76 


Octavis de Toledo, L., Eulogio Jiménez. [77 
Madrid, Soc. matem. espafiola, Revista 2, 1912, 
1—5 [mit Porvrit]. 


Darboux, G., Eloges académiques et discours (1912). 
{Rezension:] Amsterdam, Wisk. genoots., Nieuw 
archief 10,, 1912, 253. (Ki.) — Bullet, d. sc. 
mathém, $6,, 1912, 205. (Er. L.) — Mathesis 2,, 
1912, 217—218. (S. M.) — Naturwiss. Rundschau 
27, 1912, 531. (F. M.) (78 


*“Lebon, E., Henri Poincaré, biographie, 
bibliographie, analyse des écrits. Seconde 


édition entiérement refondue. Paris, 

Gauthier-Villars 1912. [79 
8°, IV + 112 S.-+ Portrait. — [7 fr.] — [Rezen- 
sion der 1. Auflage:] Monatsh. fiir Mathem., 23, 
1912; Lit.-Ber. 24. ‘H. Hann.) — [Rezension 
der 2. Autlage:] Bullet. d. sc. mathém. 86,, 1912, 
266— 270. (A. BOULANGER.) 


e) Nekrologe. 
Jacob Amsier-Laffon (1823 —1912) [80 


Revue génér. d. sc, 22, 1911, 129. 


Charles André (1841—1912). [81 
Madrid, Soc. matem. espafola, Revista 2, 1912, 
26. (L.O. ve 'T.) 


Cesare Arzela (1847—1912) [82 
Madrid, Soc. matem. espanola, Revista 2%, 1912, 
26. (L. O. pe T.) 


Axel Anthon Bjérnbo (1874—1911). [83 


Biblioth. Mathem. 12,, 1911/12, 3837— 344 [mit 
Schriftenverzeichnis] + Portrat (J. L. HEIBERG.) 


Roberto Bonola (1875 —1911). [84 


Bollettino della ,,Mathesis 1911, 145—152 (U. 
AMALDI.) 


Gaston Combebiac (1862—1912). [8 


t 
L’enseignement mathém. 14, 1912, 406 — 407. 


Johann Gottfried Galle (1812—1910). [86 


Miinchen, Akad. d. Wiss., Sitzungsber. 41, 1911, 
17*—21*. (H. v. SEELIGER.) 


Robert Harley (1828 —1910). [87 


Manchester, Philos. soc., Memoirs and procee- 
dings 55, 1911, XXXV—XXXVII. 


Albert Husted (1833—1912). [88 


Science 36,, 1912, 627— 628, 


Emile Lemoine (1840 —1912). [89 
Berlin, Mathem. Ges., Sitzungsber. 11, 1912, 57 
—63 |mit Portrat]. (E. JAHNKE.) — Zeitschr. fiir 
mathem. Unterr. 43, 1912, 422—423. (K. HaGGeg.) 


Lucien Lévy (1853 —1912), [90 


L’enseignement mathém. 14, 1912, 404—405. 


(A. But.) 


Jacob Liiroth (1844—1910). [91 
Miinchen, Akad. d. Wiss., Sitzungsber. 41, 1911, 
21*—33*. (A. Voss.) 


John Mc Laren (1831—1911?) [92 
Edinburgh, Royal soc., Proceedings $1, 1911/12, 
694—696. (C. G. KNoTT.) 


Henri Poincare (1854—1912). [93 
Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. scient. 22,, 
1912, 349—385. (R. pD’ADHEMAR.) — Madrid, Soc. 
matem. espanola, Revista 2, 1912, 26—27. 
(L. O. pe T.) — New York, Americ. mathem. 
soc., Bulletin 19,, 1912, 43. — Paris, Bureau 
des longitudes, Annuaire 1913, D:1— 25. 
(GuisT’HAU, J. CLARETIE, LIPPMANN, PAINLEVE, 
APPELL, BIGOURDAN, CORNILLE,) — L’enseignement 
mathém. 14, 1912, 391—393. (H. Feur.) — 
Mathesis 2,, 1912, 233—238. (P. MANsion.) — 
Naturwiss. Rundschau 27, 1912, 476 — 479. 
(E. Lames.) — Science 36,, 1912, 167—168, 425 
—429. (G. A. MILLER.) 
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Rodolphe Radau (1835—1912). [94 


Paris, Bureau des longitudes, Annuaire 1913, 
© :1—16, (DESLANDRES, BIGOURDAN, PoINcaré.) 


Giovanni Schiaparelii (1835—1910). [95 


Miinchen, Akad. d. Wiss., Sitzungsber. 41, 1911, 
17*—21*. (H. v. SEELIGER.) 


Peter Treutlein (1845 —1912). [96 
Blatter fiir hédheres Schulwesen 29, 1912. 
(R. Erckuorr.) — L’enseignement mathém. 14, 
1912, 407. 


Karl Von der Miihll (1841—1912). [97 
Mathem. Ann. 73, 1912. 2.8. (R. FUETEx.) 


f) Aktuelle Fragen. 


Gebhardt, M., Die Geschichte der Mathe- 
matik im mathematischen Unterrichte 
der héheren Schulen Deutschlands, dar- 
gestellt vor allem auf Grund alter und 
neuer Lehrbiicher und der Programm- 
abhandlungen héherer Schulen. Leipzig, 
Teubner 1912. [98 
8°, VIL+157 S. — [4,80 Mk.] 


*Tannery, J., Science et philosophie. Avec 
une notice par E. Borer, Paris 1912. [99 
12°, XVI-+ 336 S. — [8,50 fr] — [Rezension:] 
Bruxelles, Soc. scient, Revue des «uest. scient. 
22,, 1912, 608-616, (P. MANsIoN.) 


Denjoy, A., Les mathématiques et les 
mathématiciens. [100 
Revue du mois 13, 1912, 67—7T. 


*Schirmer, A., Der Wortschatz der Mathe- 
matik nach Alter und Herkunft unter- 
sucht. StraBburg 1912. [101 


8°, IX-+ 80 S. — Zeitschr. tiir deutsche Wort- 
forschung 14 (Beiheft.) — [Rezension:] Deutsche 
Literaturz. $3, 1912,°2558—2559. (FeLix MULLER.) 


[Die Euler-Ausgabe. | [102 


Bullet. d. s¢ 1912, 310—319. 
(E. Dovuster. 


mathém. 36, 


[Internationaler Mathematiker-KongreB in 

Cambridge 1912.] [103 

l/enseignement mathém. 14, 1912, 365—391. 

(H. Feur.) — Deutsche Mathem.-Verein., Jahres- 

ber, 21, 1912, 164—165. — Internationale Monats- 

schr. 7, 1912, 6 Sp. (P. STACKEL.) Science 
36,, 1912, 622—624. (A. R, CRATHORNE ) 


[Versammlung der internationalen mathe- 
matischen Unterrichtskommission in 
Cambridge 1912.] [104 
L’enseignement mathém. 14, 1912, 441 —537. 
(H. Fen.) 

[Deutsche Mathematiker-Versammlung in 
Miinster 1912.] [105 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 21, 1912, 
153—158. (KRAZER.) — Naturwiss. Rundschau 
27, 1912, 555. (L.) 

[EnglischeMathematiker-Versammlung in 
Dundee 1912.] [106 
New York, Americ. mathem. soc., Bulletin 19,, 
1912, 95—96. — science 36,, 1912, 447. 

[| Franzésische Mathematiker-Versammlung 
in Nimes 1912.] [107 


L’enseignement mathém. 14, 1912, 392--404. 
(A, GIRARDIN.) 
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Wissenschaftliche Chronik. 


Ernennungen. 

— Professor C.S. Arcutyson in Williams- 
town, Mass. zum Professor der Mathematik 
am ,,Jeffersons college. 

— Dozent Branc zum Professor der Physik 
an der Universitat in Caen. 

— Professor S. L. Booruroyp in Ithaca 
zum Professor der Astronomie und Physik 
an der Universitit von Washington. 

— Dr. Bensamin Boss zum Direktor der 
,,Dudley observatory, Albany. 

— Dozent E. Cartan in Paris zum Pro- 
fessor der héheren Analysis an der Uni- 
versitat daselbst. 

— Privatdozent L. Cretier in Bern zum 
Professor der Mathematik an der Univer- 
sitait daselbst. 

Professor P. Despre in Ziirich zum Pro- 
fessor der Physik an der Universitit in 
Utrecht. 

— ,Instructor‘' A. Drespen in Madison 
zum Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit von Wisconsin daselbst. 

— E. P. R. Duvat in Princeton zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitat 
von Kansas in Lawrence. 

— Dr. P. Eurenrest in Petersburg zum 
Professor der Physik an der Universitit 
in Leiden. 

— Dr G. C. Evans in Cambridge, Mass. 
zum Professor der Mathematik am ,,Rice 
institute‘, Houston, Tex. 

— Privatdozent Pu. Frank in Wien zum 
Professor der Physik an der deutschen 
Universitat in Prag. 

— Privatdozent F. Harrocs in Miinchen 
zum Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit daselbst. 

— ,,Instructor“ R. R. Hircnock an der 
Universitit von North Dacota zum Pro- 


fessor der Mathematik an der Universitiit 
daselbst. 

— Professor G. Humperr in Paris zum 
Professor der Mathematik am_ ,,College 
de France“ daselbst. 

— O.W. Invin zum Professor der Mecha- 
nik und Physik an der Universitiit von 
Toledo, Ohio. 

— Privatdozent M. Lave in Miinchen 
zum Professor der theoretischen Physik 
an der Universitit in Ziirich. 

— Privatdozent E. Lone in Briinn zum 
Professor der Physik an der deutschen 
Technischen Hochschule daselbst. 

— Professor E. O. Loverr in Princeton 
zum Priisidenten der mathematischen Ab- 
teilung des ,,Rice institute‘, Houston, Tex. 


— Dr. J. Mascarr in Paris zum Direktor 
der Sternwarte in Lyon. 

— Kk. Meruix zum Professor der Astro- 
nomie an der Universitat in Gent. 

— Dr. N. KE. Néruunp in Kopenhagen zum 
Professor der Mathematik an der Universi- 
tat in Lund 

— Professor G. P. Paine in Minneapolis 
zum Professor der Mathematik am ,,Midd- 
lebury college‘. 

— Professor P. Painstevé in Paris zum 
Professor der rationellen Mechanik an der 
Universitiit in Paris. 

— Oberlehrer G. Ruum in Berlin-Lank- 
witz zum Professor der Mathematik an der 
Landwirtschaftlichen Akademie in Bonn- 
Poppelsdorf. 

— Professor A. Scuweizer in Ziirich zum 
Professor der Physik an der Technischen 
Hochschule daselbst. 

Miss Louise SHerwoop Mc Dowe tt zum 
Professor der Astronomie am ,,Wellesley 
college“. 
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— W.M. Sairn in Lafayette zum Professor 
der Mathematik an der Universitit von 
Oregon. 

— ,,Instructor’ S, A. Urner in Oxford, 
Ohio, zum Professor der Mathematik am 
Miami university’ daselbst. 

— N. Vanpevyver zum Professor der 
Astronomie an der Universitiit in Gent. 
— Dr. F. E. Wurerock an der Universi- 
tit von Missouri zum Professor der Physik 
am ,,Mount Allison college in Sackville. 
— , Instructor’ W. A. Witson in New 
Haven zum Professor der Mathematik an 
der ,,Yale university’ daselbst. 


Todesfille. 


— Ernst Brecker, Professor der Astro- 
nomie an der Universitit in StraSburg, 
geboren zu Emmerich a. Rh. den 10. August 
1843, gestorben in Freiburg i. Br. 1912. 

— Rosert Bosanguret, friiher Professor 
der Akustik an der ,,Academy of music‘ 
in London, geboren zu Rock, Alnwick den 
30. Juli 1841, gestorben auf Teneriffa den 
7. August 1912. 

— Lewis Boss, Direktor des ,,Dudley 
observatory‘ zu Albany, geboren in Provi- 
dence, R. I. den 26. Oktober 1846, gestorben 
zu Albany den 5. Oktober 1912. 

— Gustave Compesiac, ,,Commandant de 
génie en retraite“, gestorben in Limoges 
den 12. Juli 1912, 50 Jahre alt. 

— Grorce Howarp Darwin, Professor der 
Astronomie am ,,Trinity college‘ in Cam- 
bridge, geboren zu Down (Kent) den 9. Juli 
1845, gestorben in Cambridge den 7. Dezem- 
ber 1912, 

— Atsert Hustep, Professor der Mathema- 
tik am ,,New York state normal college‘, 
geboren den 19. Oktober 1833, gestorben 
in New York den 16. Oktober 1912. 

— Frirz Koérrer, Professor der Mechanik 
an der Technischen Hochschule in Berlin, 
geboren in Berlin den 3. November 1857, 
gestorben in Schopfheim den 17. August 
1912. 

— Georc LanpsserG, Professor der Mathe- 
matik an der Universitit in Kiel, geboren 
in Breslau den 30 Januar 1865, gestorben 
den 14. September 1912. 

— Gustave Lecras, Professor der Mathe- 
matik am ,,College of the city of New 


York‘, gestorben den 25. Juli 1912, 54 Jahre 
alt. 

— Lucien Lévy, ,,examinateur d’admis- 
sion“ an der ,,Ecole polytechnique* in 
Paris, geboren in Paris den 7. Oktober 1853, 
gestorben in Fontainebleau den 2. Au- 
gust 1912. 

— Eveene Lams Ricuarps, Professor der 
Mathematik an der ,,Yale university“ in 
New Haven, gestorben den 6. August 1912, 
74 Jahre alt. 


— Ruvotr Scummack, Oberlehreram Gym- 
nasium in Gottingen, geboren in Miinster 
den 22. Februar 1881, gestorben in Gittingen 
den 2. Dezember 1912. 

— Perrer Treuttem, Direktor des Real- 
gymnasiums in Karlsruhe, geboren zu 
Wieblingen bei Heidelberg den 26. Januar 
1845, gestorben in Karlsruhe den 26. Juli 
1912. 

— Hermann Wiese, Mitglied der Physi- 
kalisch-technischen Reichsanstalt in Berlin, 
geboren in Hamburg den 17. April 1852, 
gestorben in New York den 17. Sep- 
tember 1912. 


Vorlesungen iiber Geschichte der 
mathematischen Wissenschaften. 


— An der Universitit in Berlin hat Pro- 
fessor W. Forster fiir das Wintersemester 
1912—1913 eine zweistiindige Vorlesung 
iiber Geschichte der wmittelalterlichen 
Astronomie angekiindigt. 

— An der Universitit in Cambridge, 
England hat Professor E. W. Hosson fiir 
das Wintersemester 1912—1913 eine Vor- 
lesung tiber die Geschichte des Problems 
der Kreisquadraten und verwandter Pro- 
bleme angekiindigt. 

An der Technischen Hochschule in 
Darmstadt hat Professor Fr. Grire fiir 
das Wintersemester 1912—1913 eine Vor- 
lesung tiber Geschichte der Mathematik 
angekiindigt. 

— An der Universitit in Gittingen hat 
fiir das Wintersemester 1912—1913 Pro- 
fessor F. Kuen eine vierstiindige Vorlesung 
itiber die Entwicklung der Mathematik im 
19, Jahrhundert und Professor L. Ampronn 
eine einstiindige Vorlesung iiber einzelne 
Kapitel aus der Geschichte der Astronomie 
angekiindigt. 
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— An der Universitit in Krakau hat 
Professor L. Birxenmaser fiir das Winter- 
semester 1912—1913 teils eine zwei- 
stiindige Vorlesung tiber die mathemati- 
schen Wissenschaften in Polen bis zum 
Ende des 17. Jahrhunderts, teils eine ein- 
stiindige Vorlesung tiber Isaac Newton, 
sein Leben und seine Werke angekiindigt. 
AuBerdem werden im mathematisch-histo- 
rischen Seminar zwei Stunden wochentlich 
fiir Ubungen in der Benatzung der iilte- 
ren mathematischen Literatur verwendet 

An der Universitat in StraSburg hat 
Professor M. Simon fiir das Wintersemester 
1912—1913 eine dreistiindige Vorlesung 
tiber Geschichte der Mathematik im Alter- 
tum angekiindigt. 

— An der Technischen Hochschule in 
Ziirich hat Privatdozent E. Currsvutiez fiir 
das Wintersemester 1912 —1913 eine Vor- 
lesung tiber Gatiters Leben und Werke an- 
gekiindigt. 


Mathematikerversammlungen 
im Jahre 1912. 


— Internationaler Mathematikerkongrep 
in Cambridge. Der fiinfte internationale 
MathematikerkongreB wurde vom 21. bis 
28. August 1912 in Cambridge gehalten 
und die Zahl der Teilnehmer betrug etwa 
500. Nach einer ,,Reception‘t am 21. April 
des Abends fanden am 22., 23., 24. und 
27. August allgemeine Sitzungen unter 
dem Vorsitze von G. H. Darwin statt; da- 
bei wurden acht Vortriige gehalten, von 
denen die der Herren F. Enrigues (,,Il 
significato della critica dei principii nello 
sviluppo delle matematiche') und E. Lan- 
pau (,,Geléste und ungeliéste Probleme aus 
der Theorie der Primzahlenverteilung‘) 


zum Teil historischen Inhalts waren. Die 
Sektionssitzungen fanden am 23., 24, 26. 
und 27. August statt; es gab sechs Sek- 
tionen (Arithmetik, Algebra, Analysis; 
Geometrie; Mechanik, Mathematische Phy- 
sik, Astronomie; Anwendungen der Mathe- 
matik; Philosophie und Geschichte der 
Mathematik; Mathematischer Unterricht) 
und in den fiinf ersten wurden bzw. 30, 
25, 26, 10, 16 Vortriige gehalten oder im 
Manuskript vorgelegt. Die sechste Sek- 
tion war zugleich als eine Versammlung 
der internationalen mathematischen Unter- 
richtskommission zu betrachten. 

— Deutsche Mathematikervereinigung. Die 
Jahresversammlung 1912 fand zu Miinster 
vom 15.—19. September statt. Ein Vortrag 
historischen Inhalts wurde gehalten von 
W. v. Dycx (,,Uber einen Brief J. Keprers 
an Epvarp Bruce aus dem Jahre 1603“), 
Andere Vortrige wurden gehalten von 
W.v. Dyck, W. Fr. Meyer, A. Sommerrecn, 
H. Mourmann, H. Wiener, E. H. Moons, 
R. Rorne, E. Sarxowsx1, W. Kituine, W. 
Vevren, R. v. Livrentuat und A. Voier. In 
der Geschiiftssitzung wurde wie gewohnlich 
iiber die literarischen Unternehmungen 
der Vereinigung berichtet. 


Vermischtes. 

— Le prix Binoux a été décerné en 1912 
par Académie des sciences de Paris a 
M. J. L. Hemera pour ses travaux relatifs 
a histoire des mathématiques anciennes, 
et plus particuliérement pour ses travaux 
sur le Traité de la méthode d’Arcuimipe 

— Am ,,Bedford college for women‘ ist 
Miss M. Lone zur Assistentin der Mathe- 
matik ernannt worden. 





L. C. Karrinsx1: Hindu numerals among the Arabs 


Hindu numerals among the Arabs. 


By L. C. Karpryski in Ann Arbor. 


The Semitic and Greek use of the alphabet to represent the numerals 
is a very natural extension of the use of letters. On the other hand it is 
quite as natural, especially in secret writing, to reverse this procedure and 
use the numerals for an alphabet. In a preceding article dealing with 
Hindu numerals in the Fihrist..) I mentioned that the author An-Napim 
includes the Hindu numerals in a list of some two hundred alphabets. 
However he explicitly recognizes the numerals as such. Recently attention 
has been called, by G. Enzstrom*), to the possibility that the passage in 
question may be an interpolation and to the desirability of a critical exa- 
mination of the text. The same is true of the passage to which we are 
making reference and of the passage cited below, published by Nav. In 
the absence of any evidence that the passages are mutilated or interpolated 
it would seem that we are justified in accepting them, at least tentatively, 
until such time as a more critical examination of the text is made or until 
other evidence is presented in support or in contradiction of these passages. 


A further occurrence of the numerals as an alphabet is found in the 
work entitled Ancient alphabets and hieroglyphic characters explained etc., 
written by IsyWausuiya and translated into English by Hammer von Pure- 
staLL.>) Interest attaches to this reference to the numerals among the 
Arabs chiefly because it is the oldest reference in Arabic literature. It is 
probably contemporary with Ax.-Kuowarizm’s arithmetic but that exists 
only in Latin translation. The oldest forms as presented by Karasacex‘*) 
are from 873 A. D. while the Fihrist was written more than a century 
later. This work on the alphabets was written 241 a. H. (855 A. D.) but 
unfortunately the manuscript which Hammer used is from the middle of 
the eighteenth century (1166 a. H.). However this purports to have been copied 
from a manuscript of 413 a. H. (1022 A. D.) and this in turn from the original. 


Asu Bexr Monammep (or Anmep) 18n ‘Au isn Wausutya is notorious 
as the inventor of a book on Nabathean agriculture dealing largely with 


1) Biblioth. Mathem. 11,, 1910/11, p. 121—124. 

2) Jahrbuch tiber die Fortschritte der Mathematik 41 (1910), p. 53. 
3) London 1806. 

4) Wiener Zeitschrift f. d. Kunde d. Morgenlandes 11, p. 13. 
Bibliotheca Mathematica. III. Folge, XIII 7 
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Babylonian civilization. This work has been shown to be a gross forgery ') 
and similarly many of these alphabets are fictitious. Ipn Kuatpun men- 
tions*) the writings of [sy Wausniya and so also do Hast Kuatra*) and 
An-Napi.*) Brocketmann®) places him in the second half or towards the 
end of the third century a. H., in substantial agreement with the date of 
the work in question. It is also of interest that Isn Wausutya claims to 
be a Nabathean for according to F. Nav®) the Hindu numerals were known 
to the Syrians in 622 A.D. One Srvervs Sexoxt, bishop of a monastery 
on the Euphrates nean Diarbekr, writes about the computation system of 
the Hindus, “with nine symbols ... which surpasses words”. Incidentally 
Sxpoxt classes the Syrians with the Babylonians just as Isn Wansurya does 
the Nabatheans. 


This work on the alphabets begins with the Cufic, somewhat like the 
Arabic, and follows with the Maghrebien (or Andalusian) alphabet which 
has the characteristic property of the present so-called Maghrebien alpha- 
bet, viz., that the letters are arranged according to their geometric form. 
Then follow three forms of Hindu numerals which the writer presents as 
three species of Hindu alphabets. The Cufic, Maghrebien and Hindu alpha- 
bets are placed in one chapter and called “the three usual alphabets”, im- 
plying that they were somewhat well known at that time. In the first set 
of Hindu forms the dots are used as zeros in the now customary way 
(among the Arabs); in the second set the dots are superposed, while the 
third employs no dots but uses loops attached to the ordinary symbols for 


the units. This variation i.e. one loop for the units, two loops for the tens, 
and three for hundreds, would seem to be the invention of Isn Wausurya. 
We have not deemed it necessary to reproduce these sets. The second form 
of Arabic four is used in the final groupe. No mention is made of their use 
as numerals but it is not beyond the bounds of possibility that [sn Wau- 
suiya knew of such use but suppressed this knowledge in order to present 
these as alphabets. 


1) von Gurscumm, Zeitschrift d. deutschen Morgenl. Gesellsch. 13, 
1861, p. 1 et seq.; Brocxetsann, Gesch. d. arab. Literatur 1, Weimar 1898, p. 242. 

2) Prolegomenes historiques d’ IBN KHALDOUN, Notices et extraits d. 1. bibl. 
imp. et autres bibl. 19, 20, 21; Vol. 21, p. 165 and p. 171. 

3) Hamner, loc. cit., p. XV—XVII. 

4) Kitab al Fihrist, ed. Friaer, Leipzig 1871 —72, 1, p. 358; See also Lirrert, 
Ian AL-Korl, ein Vorgdnger Navims; Wiener Zeitschrift f.d. Kunde d, Morgen- 
landes 11, p. 151—152 footnote. Ay-Napim states that he is familiar with Ibx 
Wausarya’s work on alphabets in the transcript of Inn au-Kur1 (c. 300 a, H.). 

5) Loc. cit. 

6) La plus ancienne mention orientale des chiffres indiens; Journal asiatique 
16, 1910, p. 225—227. 
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The “Quadripartitum numerorum’ of John of Meurs. 


By Louis C. Karpinski in Ann Arbor. 


Jonn of Meurs (Jonannes pe Munris or Jean pe Murs) was active as a 
writer in the fields of music, mathematics and astronomy in the first half of 
the fourteenth century. Probably the best account of his life is that by 
J.F.R. Svatner.!) A large part of his writings still remains only in manu- 
script, more especially the astronomical and mathematical works. That he came 
from Normandy is indicated by the title of a treatise on common fractions in 
Ms. Digby 199 (Bodleian Library): Tractatus Canonum minutiarum philo- 
sophicarum et vulgarium, quem composuit mag. Jouanves vE Muris, Nor- 
manus A, MCCCXXI. The prologue states that in the same year he wrote: 
Noticia artis musicae, Cognicio circuli quadrature .. ., Eaxpositio tabularum 
Arpnonsr... and the Genealogica astronomiae.*) Other dated works are the 
following: 1322 Canones tabula proportionum, Ms. Amplon. Qu. 377**); 1323 
Musica rusticorum in print according to SreinscunemeER‘); 1339 Canones de 
eclipsi lunae, Ms. Digby 97**; 1345 Prognosticatio super conjunctione Saturni, 
Jovis et Martis, Ms. Amplon. Fol. 386.5) The most important treatise on 
music is the Speculum musicae, published in part.*) The Arithmetica com- 
munis ex diui Severtnt Boerzs Arithmetica per M. Joannemu vt Moris com- 
pendiose excerpta appeared in a volume with works by Brapwarpin, Oresmr, 
Preurpach and pe Gmunpen in 1515.") Smirn states*) that the Arithmetica 
speculativa, Mainz 1538, is a second edition of the preceding, more com- 


1) Grove’s Dictionary of music and musicians 8, New York 1907, p. 319—821. 

2) Sremscnnemer, Die hebriiischen Ubersetzungen des Mittelalters, Berlin 1893, 
p. 622, Note 199. 

3) Scuum, Beschreibendes Verzeichnis d. Amplon. Handschriftensammlung zu Erfurt, 
Berlin 1887. 

4) L.c., p. 622. 5) Scuum, l. ¢. 

6) E. pe Coussemaxer, Scriptores de musica medii aevi, Vol. JI, Paris 1867, 
p. 193—498. The sixth and seventh books are printed; contents of books one to 
five given on pages XVII—XXII. 

7) Suirn, Rara arithmetica, Boston 1908, p. 117. 

8) L.c., p. 119. 
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plete but without the marginal references to Borruivs. A letter to Pope 
Crement VI (1342—1352) shows that Joun and Crement had been some- 
what intimate as younger men. Of minor importance is a Tractatus de 
mensurandi ratione while the Quadripartitum numerorum is probably the most 
important of his mathematical works. In addition to many of the astro- 
nomical works by pe Muris the catalogue of the Amplonian collection of 
manuscripts includes another arithmetical one, De numeris eorumque divi- 
sionibus. Further the first book of the Speculum musicae is devoted to num- 
bers including progressions. Dr Muris was doctor and professor at the 
Sorbonne, according to one of his manuscripts, and further he was Canon 
of Paris. To our author was attributed for some time the invention of the 
musical signs (value of the notes) but Jouy expressly attributes this to Gu1po 
p Aruzzo. Cantor’) states that aside possibly from Rocer Bacon he was 
the first to make definite proposals towards the reform of the calendar. 
However nearly a century before Sacrososco called attention to this matter 
in his De anni ratione. 

Reciomontanvs had possibly projected editing the Quadripartitum with 
a view to its publication.*) Apam Rimsez in his Coss*) cites the problem 
x*+21=10-2 as taken from the third book of this work. Two chapters 
from the second book, dealing with practical computation, have been pu- 
blished by Naau.*) My study®) which is principally of the third book dea- 
ling with algebra is based on the Vienna codex 4770.°) 

The Quadripartitum numerorum is divided into two parts, a metrical 


text with prose commentary. The metrical text runs, in this manuscript, 
from fol. 174" to 189". Some four pages (two folios) of introduction are 
followed by some 24 pages on the first book, divided into 24 chapters. 
The second book, in 27 chapters covers some 54 pages and terminates at 
the top of fol. 229° with the following explicit: “In hoc finem capiat liber 
iste et calamum ad alia conuertamus. Explicit secundus liber.” The third 
book is concluded on fol. 261%. A paragraph of further explanation is inter- 


1) Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik 2?, p. 125. 

2) Cantor, l. c. 23, p. 259. 

3) Bertet, ADAM RIESE etc., Die Coss von ADAM RIESE, Leipzig and Frankfort 
1892, p. 37. In his revision of this work Riese mentions “‘Bonetius, Campanus, Ionannes 
Moris” as writers on algebra. 

4) Das Quadripartitum des IOANNES DE Moris etc.; Abhandl.z.Gesch.d.mathem. 
Wissensch. 5, p. 135—146. 

5) My study is made at the suggestion of Mr. Enesrrém. See Biblioth. 
Mathem., 8,, p. 256; Casters, Comptes rendus de l’acad. d. sciences 138, 
1851, p. 511. 

6) I am indebted to Professor E. Dinrzt and to the librarian for photographs 
of the manuscript. 
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jected and this is followed by a so-called Semiliber, 261.—304", This book 
opens with the rubric: Incipit Semiliber. Capitulum primum, preambulum 
de nouo modo multiplicacionis et diuisionis. 

(I) Ste Semiliber inter tercium et quartum insertus est declaracio pre- 
teritorum et monstratio(?) futurorum. Cape ergo que scribo. Cum diuidis 
10 per 2 ete. 

The terminating sentences are equally interesting: “In hoc autem iste 
semiliber quem ab inicio sic me ducere non pensaui sicut integer cum laude 
dei capiat finem suum. Explicit Semiliber 66 capitula in se tenens.” The 
fourth book is concluded on fol. 324’: 

The first three chapters of the metrical part follow: 


Ante boues aratrum res intendens speculari 

Recto Iudicio. ponit mathematica spernens 

Non modo volo quod hee sit vera suprema 

Rerum noticia tamen audeo dicere tantum 

Quod michi nulla patet et si tibi gaudeo valet 

Demonstratiua tam firme sicut et ista 

Sensum pacificat intellectum ligat et quid 

Discere plura petis sine quis fore non valet orbis 

Cetera multa latent supra que sit sermo virorum 

Nescio si sint res nisi que racione probantur 

Maior pars hominum vult rem satis esse probatam 

Auctoritate viri famosi sic requiescunt 

Sed mihi nulla fides nisi que volo sponte tenere 

Non opus est hominis sed numinis hee operantis 

Et specialis amor eius qui spirat vbi vult 

Credere non visa cui me suppono fidelis 

Nemo putare velit quando sint mihi plurima certa 

In quibus ambiguum nichil est mihi nee dubito plus 

Quam geometra facit demonstrans. que modo sint hec 

Scribere non locus est satis est sic esse locutum 

Vnde sermo prius venerat nunc est redendum 

Artes inter eas quas noui pono priorem 

Que stat de numeris ut stans antiquior omni 

Quam prece dilecte breuiter transcurrere voui 

Incipiens stili seriem sermone sequenti 

Explicit prologus. Capitulum 2™ epistola Jonannis ad 
Puitippu.') 


1) Nacz (1. c., p. 189) states that this is Pui of Vitry, Bishop of Meaux from 
1351—1362. 
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O Puitiere tuo mihi qui tua vota iubere 

In venerande potes presencia corrige metra 

Que tibi deuouens vt ei qui vivit in orbe 

Dignior hoe opere titulum cum codice trado 

Hoc opus est sectum per partes quatuor, vna //// 174 rec. 
Probet radices, medullam datque secunda 

Tercia sert flores, fructum par ultima gustat 
Quadripartitum liber hic numerorum. 


In the left margin: “Insinuatio operacionis numerorum”; in right mar- 
ss eg 7 
gin, “Capitulum 3™”. 


Et postquam sciui ter tres numerare figuras 

Quicquit in orbe fuit sub certa sede locatos 

In quibus ars docuit me prointe multiplicare 

Postea diuidere, radices sumere cunctas 

Cuius adest breuis ars quam pauci querere curant 

Et cum hoc teneas radices sumere spernens 

Haud rerum summum poterit pertingere 

Radices igitur quadratas sumere captans culmen Ca™ 4”. 


As the author states the first book deals with the roots and the second 
with the pith or stalk; the flower appears in the third book and the fruit 
is enjoyed by the last. Arithmetical computation is then the subject of dis- 
cussion in the two opening sections of the Quadripartitum while the algebra 
is designated by “flores” or flowers. The title Flos for the designation of a 
mathematical work seems to have been original with Leonarp of Pisa. His 
intention’) was to indicate the flowery nature of the oratory of Cardinal RanizRo 
Capocci, to whom the Flos was dedicated, and at the same time to suggest 
the beautiful and fruitful nature of the method by which he (Lzonarp) solved 
difficult problems. Suggestive too is the fact that the problems discussed 
are algebraical ones. The conclusion is warranted, especially as we shall 
show that Joun drew from Leonarp many problems, that the idea of the use 
of this term was suggested by the Flos. In the Plimpton collection is a 
Latin manuscript of the fifteenth century which bears the title, Flores arith- 
metrice.*") This begins with arithmetic and continues with algebra. This con- 
tains, I am able to state from an examination of the work, large sections of 
the prose portion of the Quadripartitum of Joun including the treatment of 
algebra following closely the algebra of At-Kuowarizmi. Giovanni Brancuryt 


1) Seritti di LkonARDO Pisano, pub. by Boncompacnt 2 Rome 1857, p. 227. 
2) Smirx, 1. c. p. 454. 
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employs the title Flores Almagesti*) which includes practically the whole 
field of mathematics and astronomy. A marginal gloss of the fifteenth century 
shows that the algebra of pz Muris was studied at that time: Biancuim 
says: “Nunc volo te cautum reddere et revelare secretum, quod per alios 
non revelitur” ... the gloss adds: “preter Manumetvum de algebra et almucha- 
bala: nO Jonannem DE Muris in Quadripartito numerorum et ceteros moder- 
niores.” In Italy about 1380, Antonio Mazzineut da Peretola’) entitled a 
work on algebra il fioretto. 


We proceed to the algebra in the third book. 


In numeris verus hac nouit in arte magister 

Census res numerus se possunt texere bis ter 

Tres primi quorum sunt simpli*) sed reliquorum 
Tres componuntur quorum precepta sequuntur. 
Equatur numero census dimj(?) quatuor esse‘) 

Siue nomen censum pone quia quibusque quadratum 
Quorum radices fore quatuor et tria dicas 

Equatur census radicibus ecce bis octo®) 

Quatuor attingit radices atque nouem tres 

Quorum radices et census sunt tibi clari. 

Equatur numerus radicibus ut nouem tres*) 

Tangit radices sic tres sunt vnica radix 

Kt sic in reliquis speciebus tu cape simplis. 

Radix et census numero equantur ut est si 

Tres radices cum censu bis quinque crearent’) 
Cuius adest breuis ars radices tu mediabis 

Hoc est unum cum media que percute secum 

Sunt duo cum quarta quibus adde decem veniuntque 


1) L. Brrxenmaser, Flores Almagesti. Ein angeblich verloren gegangener Traktat 
GIOVANNI BIANCHIN’’S; Bull. de lacad. d. sciences de Cracovie, Classe des scien- 
ces math. et nat. Série A: Sciences math. 1911, p. 268—278. 

2) Boncompaani, Intorno ad alcune opere di LEONARDO PIsANO, Roma 1854, p. 132. 
The work itself appears to be lost but problems from this “‘tractato di fioretti” would 
seem to be preserved in Codex L. IV. 21, Biblioteca Comunale di Siena (Boncompaemi, 
l. c. p. 139). To this Anronio, rather than Anronio Buiort1, I should have referred 
in my article: An Italian algebra of the fifteenth century, Biblioth. Mathem. 11,, 
1910/11, p. 211. The Siena manuscript is probably also of the work which I described 
from Mr. Puimpron‘’s manuscript. 

3) The use of this word “simple” for the three types involving only two terms 
is first found in Leonarp of Pisa’s discussion of algebra. 

4) a? = 4. 5) 227 = 8a. 6) 832 =9. 

7) 83a+a”?=10. Take one-half of 3; square and add to 10; extract the square 
root; subtract 1}, leaving 2 for the root. 
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Cum quarta bis sex quorum radix tibi nota 

Sunt tres atque semis ex illis tu mediatas 
Subtrahe radices duo restant vt noua radix 
Quatuor est census qui dicitur esse quadratum 
Note radicis tua questio soluitur ergo 

Census cum numero radicibus associatur 

Sicut census cum bis sex radicibus octo’) 
Regula cuius erit radices in duo scinde 

Et numerum quadra, de quo numerum resecabis 
Quatuor inde manent duo radix de medio quando 
Subtrahe radicum duo surgunt ut data radix 
Census quem queris qui fertur quatuor esse. 
Interdum radix de qua tibi subtrahe dixi 
Iungitur ad medium radicum tune erit ergo 

Sex pro radice, sic soluitur questio ista. 

Sed radicibus et numero census manet equus 
Vt tres radices cum ter sex dant tibi censum.’) 


Regula cuius adest cape radices mediatas 

Quorum quadratum numero sociabis et exit 

Bis deca cum quarta sua radix quatuor est et 

Pars semis. Hec iunge radicum dimidio tu //// 179 ver. 
Sex veniunt radix. sic census erit tibi notus. 

Si minus est censu quid vel plus transfer ad vnum 

Si plus radice uel si minus affer ad vnam.*) 

Bis tribus ergo modis in planis texitur hee ars. 

Scribere de cubicis tibi non volo plura nisi quod 

Tune oppone cubum cum multis censibus vnum 

Ac censum census de pluribus accipe solum 

Quod numerus est imple dum sit proporcio salua. 

Et varia tacens ducendo singula queque 

Quod tibi concurrat alter sex sponte modorum 

Quid volo subiuncta te nunc exempla docebunt. 

In duo frange decem, pars vna bis acta aucta (sic) sit in se 
Cum septem nonis quadratis equa decem sit.') 


1) x?+12=82%. Take one-half of the number of the roots; square and from 
this subtract the number, 12; take the square root and subtract it from 4, leaving 2 






for the root. 


Or add to 4, giving six as a solution. 


2) 32+18=2*. Add the square of half the roots, 3, to 18; to the square root, 
add one-half of 3, giving 6 for the root. 3) This seems to be an error. 





4) 2i x*=100. Problem as given by Au-Kuowarizm and later by Leonarp of 





Pisa, l.c. 1, p. 410. 
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The six types of quadratic equations, as presented by At-KuowanizM, 
are in modern notation as follows: 1. az? =ba; 2. ax? =c; 3. bx =c; 
4, az? + ba =c; 5. ax? +¢ = ba; 6.ax27=be +c. Apu Kam retains this 
order of treatment while Lzonarp of Pisa varies by interchanging the fifth 
and sixth types. Our author interchanges the first and second types in the 
versified discussion whereas in the prose section he interchanges the second 
and third. In common with the other writers mentioned, Leonarp, Asu 
Kamit and Ax-Kuowarizm1, pe Munis proceeds to give an illustration of 
the six forms. The problems presented, on fol. 180° and 180°, are the 
following: 

2742 100; 4a(10—2) =a; ~—* = 4; 12(w 46) = 36; 


x 


x (10 —2x) = 21; and finally, (7 — 3) (2-2 — 5) = 18. 


Of these the fourth and sixth seem to be original with this writer while the 
third and fifth are not found in Lzonarp’s discussion. The fifth leads to the 
problem mentioned, as noted above, by Apam Riesz. The statement in the 
form as given by Riesz is found in the third book of the prose section and 
it is probable that the reference is to the later occurrence. The author pro- 
ceeds, in spite of his statement about cubes, to a discussion of some pro- 
blems, again dealing with the division of 10 into two parts, which lead to 
cubic equations. The solutions are obtained by trial. The section is re- 
produced because it shows that cubic equations were under discussion in 
this period. 


Iamque vides exempla tibi monstrare modos sex 

In planis numeris quos hec ars dixerat ante 

In quibus vt verum fatear qui promtus erit, per 

Se, poterit de multis respondere petitis 

Pro cubicis numeris formetur questio talis 

Secta decem sunt et pars in se ducta, quod exit 

In reliquum fertur equum triginta duobus 

Esto res pars vna, secunda decem minus ex re 

Res in rem censum sed pars per quinque 2° 

Ducta dabit census bis quinque cuboque minuto 
Vndique redde cubum quem tu temptando duobus 
Censibus oppone poteris concludere forte 

Octo sunt census qui triginta duobus 

Quatuor minus erit radix duo que tua pars est 

Cui manet octo soror sicut vult regula prima //// 180° 
Amplius illa decem separaui per duo pars in 
Quadratum relique fertur venit inde cubus, cum 
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Sexaginta tribus totum facias vt in ante 

Sed cubus ille tribus opponit censibus et pars 
Peruenit vna tercia quod scribit regula prima 
Postea frango decem quadrati tercia partis 
Auget quadratum cubus aduenit inde secundus 
Res in se censum quem sua tercia ducit 
Tercia quadrati census producitur equa 
Viginti septem quem censum perfice census 
Ipse nouem nonies equabitur ac erit eius 
Radix radicis pars quam tu queris id est tres 
Qui promte (?) sciret offerre cubum vice prima 
Censibus esset in arte potencia grandis. 


Following this the Quadripartitum continues with an explanation of 
the solution of problems by the use of the rule of double false position. 
The problem which he takes for solution, after having outlined the gene- 
ral procedure, is to find a number such that if 1 and 1 of it are subtracted 
8 will remain. Assuming 24 to be the number the remainder is 10, with 
an error of 2; on the other hand assuming 36 the error is found to be 7. 
From the product of 7 and 24, the second error with the first assumed 
number, is taken the product of 2, the first error, by 36. This difference, 
96, is divided by the difference between the two errors, 5, giving 191 for 
the correct value. pe Muris presents two explanations, both of which ap- 
pear in Il liber abbaci. The form reproduced here Lzonarp introduces as 
an alternate type of the rule of elchatayn'): Est enim alius modus elcha- 
taym; qui regula augmenti, et diminucionis appellatur.... In fact the pro- 
blem above varies but slightly from the tree problem which Leonarp states 
is one of many that can be solved by the rule of double false position. 
As given by the Italian writer*) the question is to find the total height of 
a tree of which . and | is beneath the ground while 21 feet are above 
ground. The passage which directly follows brings to our attention the 
expression ars minor for arithmetical treatment as opposed to algebraical 
and further the use of de censibus et re for algebra, suggesting the phrase 
ars rei et census as used by Reciomonranus.*) Arte magiore is used by 
Pacivoto*), Arte mayor by Aureu.®) JL Algebra parte maggiore dell’ Arit- 


1) L.c. 1, p. 319. 2) L.c. 1, p. 173—174. 
3) Currze, Der Briefwechsel REGIOMONTANS mit GIOVANNI BIANCHINI, JACOB VON 
SPEIER und CHRISTIAN RODER; Abhandl.z. Gesch. d. mathem, Wissensch. 12, 1902, 
p. 216. 
4) Summa, Venice 1494, fol. 144. 
5) In the title of his work that appeared at Valencia 1552. 
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metica ... by Bompstii'), Ars magna by Carpan*) and Gosseiiy.®) Dz 
Mvris appears to have suggested these designations. 


Que tamen ars minor est quam sit de censibus et re 
Nam stat in immensum quam generalior ista 

Non tamen ad minor effectum pluribus esse 

De causis quarum productum quelibet insert. 

Scito quod errores dicti prosunt vbi currunt 
Addere subtrahere duplare simul mediare 

Non nisi raro valent tum in reliquis speciebus 
Velle tamen numeri comitantur quidem manet vt si 
Quatuor esse velint sex quid vellent fore septem. 
Due sex in septem productum diuide tu per 
Quatuor, inde decem producitur et semis, in quo 
Septem mutatur et huiusmodi(?) hee questio fiat 
Quam tribus ipse modis perdictis soluere nitor. 


This passage traces back again to the algebra of At-Kuowarizm1, to the 
chapter entitled in the Lisri version‘), Capitulum conventionum negociatorum. 
Here we have the question, “decem sunt pro octo; quantum est pretium 
quattuor?” Roserr of Chester writes this: “Decem pro octo, pro quot qua- 
tuor.”°) Lxronarp drew from the same source a slight variation of this pro- 
blem suggested by the wording. ,,Si : esset ? quantum esset - ... and 
adds, showing clearly the source, “Quare seribenda (scribenda) est hee 
questio ad modum negotiationis.“*) The second problem leads to the equa- 
tion 33 x = 100. The solution is given by using res for the unknown and 
again by the rule of double false position. The third solution is reproduced 
for with it terminates the metrical part of the third book. 


Tercius ecce modus viginti quatuor assit 
Pro libito cuius triplum ter dico ter octo 
Iunge quibus partes quartam simul et mediam sit 
Sunt nonaginta que vellent dicere centum 
Quos duc in vigintiquatuor ortaque scinde 
Tu per viginti numerus venit ante repertus.’) 
Finit 3° pars. Quarta de sectionibus numerorum. 


1) Bologna 1572. 2) Nuremberg 1545. 3) De arte magna ..., Paris 1572. 

4) Histoire des sciences mathématiques en Italie, Paris 1838, 1, p. 286. 

5) Translation of Ar-Kuowanrizm1, as found in this same codex, also Cod. Dres- 
den C. 80 and in Columbia Univ. Ms. in handwriting of Scueyst. See Karpinsxt, 
Roser? oF CHESTER’ translation of the algebra of AL-KHOWaRIzMI; Biblioth. Mathem. 
11,, 1910/11, p. 125—131. 6) L.c. 1, p. 170. 

7) Probably an error, intending to, divide by 90. 
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The metrical section continues in this manuscript to the bottom of 
fol. 189". Immediately following the text given above are numerous pro- 
blems dealing with the division of ten into two parts under given conditions. 
Most of these are found in J/ liber abbaci by Lronarp of Pisa, but, in general, 
the order is not the same nor is there exact reproduction of the wording of 
the Italian writer. Frequently, too, some slight change is made in the 
numerical data, retaining the essential characteristics. Thus At-Knowarizmi 
and Leonarp both present the problem, to divide ten into two parts such 
that the sum of the quotients obtained by dividing each by the other is 2 21. 
As a variation of this problem Lzonarp puts the same two quotients equal 
to 35: *) pe Mvris puts the sum of the two, 4i. In connection with this 
sroblon reference is made to some marginal explanation: 


Cuius maneriem videas in margine scriptam 
Et tamen in metro si possum ponere credo. 


However in this manuscript the marginal explanation is not found. Some 
of the text presented by pre Munis is difficult to follow or to understand 
unless you compare with the corresponding text in Lronarp’s work. Of 
course, there are also new problems but they are few in number and mediocre 
in character. One?) of these leads to the equation x? + x = 6, which I have 
not been able to find in these other early works. Another*) is to divide 
ten into two parts such that the sum of their cubes is 512. In one pro- 
blem, at least, pz Muris —— a Kuowanrizmi rather than Lronarp, giving 
the equation : (x?— 4x) = 4x), rather than ri (x? — 4x) = 42, as found in 
Il liber abbaci.®) Interjected janes these discussions of the partition of ten 
and other questions leading to quadratic equations is a treatment by lines 
and analytically of binomials, employing also the term recisum. Again vr 
Muris brings the work of Lzonarp in an incomplete and condensed form. 


The square root of a first binomial, 4 + /7, is obtained as Vi + Vi which 
he correctly remarks is a third binomial ty pe. ve Muris adds, “si non cre- 
das mihi tempta”. As Lzonarp states®) this subject is connected with the 
tenth book of Evctip and it is somewhat fully treated in the second part of 
the fourteenth chapter of J/ liber abbaci under the title, Incipit pars secunda 
quartadecimi capituli de multiplicatione radicuum, et de binomiorum'). The 
metrical section concludes with two chapters entitled, Multiplicatio radicum 
surdarum et eorum que circa sunt, and Multiplicatio radicum radicum 
et eorum que circa sunt, together with a division entitled Zheorewma 
(sic!) numerorum in tribus capitulis. The discussions are brief and 


1) L.c. 1, p. 412. 2) Fol. 184°. 8) Fol. 188. 
4) Rosen, The Algebra of MoHauMeD BEN Musa, London 1831, p. 66. 
5) L. ce. 1, p. 423. 6) L. c. 1, p. 356. 7) L.c. 1, p. 356—378. 
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often not clear, occupying but two pages (fol. 188% and 189°) of the manu- 
script. Certain general propositions stated by Lronarp are included in the 
Theoreuma, e. g., if a number is divided into two parts and the whole divided 
by each of these parts the sum of the two resulting quotients is equal to 
the product of the same. 

The prose section opens with an introduction (fol. 189%) containing a 
quotation from the Algorismus by Sacrozosco'): “Quod enim preterit seriem 
numerorum cum omnia que a primaeua rerum origine processerunt racione 
numerorum formata videtur.” In this preface the Pythagorean qualities of 
numbers are presented together with some original observations. In discus- 
sing one and two he observes that peace and love accompany unity while 
strife and quarrel go with two: Vbi est vnitas ibi pax et amor, vbi binarius 
lis et rixa. Two chapters of the second book, those dealing with practical 
computation, have been published by Naat.*) We proceed to the third book, 
algebraical in its content, adding however the interesting concluding part of 
the second book, dealing with the conversion of fractions into unit fractions 
(simplices fractiones) and into sexagesimal (ad philosophicas ut ad sexa- 
gesimas). 256 divided by 243 is found to be 1+ x mT the remainder 13 be- 
ing multiplied by 19 as the first integral multiplier to give a number greater 
than 243. “Et per hunc modum,” he continues, “potes omnes proporciones 
musicales in generibus compositis exeuntes ad simplices reducere fractiones, 
et in ictu oculi capere que maior consonancia que ne minor existat.’ As 


another example 7 is reduced to the sum of the three unit fractions, 1, 4, 


9 >3’4 


and a but written 1 } o The intention was probably to write these three 


numerators all over one line and the corresponding denominators under them 
but the scribe has left the space as indicated above. This notation is simi- 


lar to that employed by Lronarp. However a slightly different notation than 
that employed by the Italian is the designation of a as ri 3° 1, and the 


. 1 1 1 3 
square of this as 55 4° 40 ) 


Tamen si has ad philosophicas ut ad sexagesimas aut alias conuertis 


operacio erit in hijs leuior et plus prompta ut si : ° 1, vis ad 60™* redu- 
i 30 


, i 1 1 j 6 2um : 2 
ere. cum lam ista sit = equiv 2 2 (m ing ~ and 
c 54 equivales eaning ,5 and 5i 00 


habetur diuidendo 60 per 24 et productum multiplicando per -1- aut 60, 
multiplicando per - 1 - qui est numerator et productum diuidendo per 24 qui 


) quod 


1) The passage in question is found in Borrnius, De institutione arithmetica, ed. 
Friepiein, Leipzig 1867, p. 12, 1. 14—19, but processerunt appears to have been used 
in this connection first by Sacroposco, See Perri PHILOMEN! DE DactA in Algorismum 
vulgarem IOHANNIS DE SACROBOSCO commentarius. Vna cum algorismo ipso edidit 
M. Currze, Copenhagen 1897, p. 1. 


2) Lie. 8) Error ¥ for 4° 
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est denominator. Sed scias hoc in aliquibus impossibiliter euenire. Nam si 
3 vis ad 60™* conuertere ad impossibile interis quoniam 60 per 17 num- 
quam euacuabitur, diuidendo etiam si in infinitum abire contingat ad im- 
possibile sed per numeros finitos renouabitur infinita variacio. Et sic finita 
infinities replicata ad //// 229* equalitatem infiniti non peruenient in eter- 
num. In hoc finem capiat liber iste et calamum ad alia conuertamus. Ex- 
plicit secundus liber. Incipit Tercius. 

Capitulum primum. Nouus algorismus de additis et diminutis. 

As I have noted in a preceding article’) one section of the algebra of 
At-Kuowarizmi has a very similar heading in two of the three extant manu- 
scripts of the version by Rosert of Chester: Caput adiectionis et diminu- 
tionis in the Scurys, manuscript and Maxumen de additis et diminutis in 
the Vienna manuscript which we are using for this article.) A similar title 
is attached to a work published by Lrsri*), Liber augmenti et diminutionis 
vocatus numeratio divinationis, ... The text of the first paragraph and part 
of the second follows: 

Consequenter dictis necessarium reputo inserare algorismum de additis 
et diminutis qui quamvis sit vtilis tamen in vsu apud homines communiter 
non habetur. Intellige per addita siue diminuta res indifferenter siue maiores 
siue minores uel equales rebus in numero positis. Ut si dicam 10 duobus 
additis uel duobus diminutis. Possunt intelligere per numerum qui est 10 
libras sed per 2 addita uel diminuta imaginari valeo vncias siue dragmas que 
sunt minores libra uel marcas que sunt maiores. Si ergo tibi dicatur multi- 
plica 10 duobus diminutis per 10 duobus additis et hance artem ignoraueris 
non habebis in eternum. Ergo vide que dicam primo circa artem addicionis 
et subtractionis quod omne additum addendum auget.... Exemplum 10 dua- 
bus additis si iungantur cum 20 2 additis faciunt 30 4 additis propter con- 
cursum additorum.... The common rules for addition and subtraction of 
positive and negative quantities follow. He concludes the first chapter by 
stating that it is not necessary to discuss halving and doubling (mediacione 
et duplacione) separately since these are contained under addition and sub- 
traction. 

The second chapter deals with the multiplication and division of quan- 
tities of the same kind, beginning on folio 230°. Omnis multiplicacio huius 
artis non nisi quatuor modis fieri potest, is the opening statement which 
corresponds to a passage in At-Knowarizms algebra and the examples are 
similar: 10+ 2 into 10+ 2, (10—2) by (10— 2), and (10 + 2) by (10 —2} 

1) Karrinsx1, Biblioth. Mathem. 11,, 1910/11, p. 129. 

2) See also Enestrém, Biblioth. Mathem. 8,, 1907/08, p. 184—185. 

8) L.c. 1, p. 304—371. 
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De Mvnis gives a general rule for the division of binomials and adds that he 
desires to present a large number of illustrations. Nine problems are sub- 
joined and of these three have appeared in print’), namely the first, fourth 
and sixth, being reproduced from the Cod. Dresden C 80 which contains a 
brief treatise (two pages) entitled De Additis et Diminutis Algorithmus. In 
his work on algebra, sections of which have been published by Bertier’), 
Ava Risse brings the title, Algorithmus de Additis et Diminutis in gantzn 
Zaln.*) Credit is given to pr Muris for Riesz states “vynd ist diser Algorith- 
mus auss dem dritten buch der Quadripartita Muris auss dem ersten vnd 
andern Capitel genomen”, For the sake of comparison I present here the 
text of the first problem with additions found in the Vienna codex and not 
given by Warp er. 

Exemplum primum. Si vis diuidere 48 per 6 2 additis. Iunge addita 
cum numero et sunt 8 per quos si diuidatur 48 exit numerus quociens prin- 
cipalis 6. Deinde sine additis diuidatur 48 per 6 et exit numerus quociens 
secundarius 8 qui principalem in 2 excedit. Igitur dic quod numerus in- 
differens est 8 2 diminutis et ille est qui queritur. Et hoc patet quare si 
hune numerum indifferentem in diuisorem duxeris exibit diuidendus vt dic- 
tum est in capitulo precedenti. 

Equally absurd is the discussion in the third chapter, De radicum ex- 
tractione in additis et diminutis. Following this there is taken up the treat- 
ment of fractions, involving a brief reference to multiplying by zero, written 
0, producing zero. Proportions are explained in succeeding chapters at some 
length, which is only natural when we consider the intense interest which 
the author had in the subject of music. From an algebraic standpoint the 
ninth chapter presents the most interesting material in the exposition of the 
six types of quadratic equations. In general the text follows quite closely 
the algebra of At-Kuowanizmi, including his numerical illustrations. Certain 
variations and additions are worthy of note rather because of the wide use 
of the Quadripartitum than because of any intrinsic value of the material. 
After giving the definitions of number, root and square (quadratus), DE 
Moris adds: “Census et quadratum apud nos idem significant in hac parte. 
Radix et census contra numerum nunc speciali nomine distinguuntur. Cen- 
sus aut additus cum radice maiorem efficit summam quam ipse est et illam 
numerum precipimus appellari. Ergo tria sunt census. radix. numerus. Com- 
paratur autem penes equalitatem alterum alteri tribus modis. Primus quando 
census suis radicibus adequatur. Secundus quando radices numero sunt 
equales. Tercius quando census numero coequatur. 





1) Warrier, Zur Geschichte der deutschen Algebraim 15. Jahrhundert (Programm, 
Zwickau 1887), p. 31—82. 2) Lic. 3) Warrter, l. c., p. 31. 
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In the tenth chapter appears the first of the three so-called composite 
types. Here again absurdities are brought in. Thus the author states that 
four combinations are possible, namely one square and one root, one square 
and several roots, squares and one root or squares and roots equal in each 
case to some number. Further elaboration is given for the treatment of frac- 
tional parts alone or with integral parts. Striking also is the fact that ir- 
rational roots are absolutely rejected. Et scito quod cum numerum datum 
addis cum quadrato medietatis radicis si productum radicem non habeat 
questio fuit impossibilis atque mendax. Sicut si quis diceret vnus census 
et due radices eius efficiunt 16, mentiretur quoniam medietas radicis est 1 
cuius quadratum est 1 quem adde super 16 exit 17 cuius radicem impos- 
sibile est habere. Igitur fuit querens fallax. Sed si dixisset 15 quando 16 
nominabit veridicus extitisset quoniam radix fuisset 3 et census 9 qui cum 
duobus radicibus suis ad 15 attigisset. Igitur caue te ad questiones impos- 
sibiles obligare. 

The second composite type of quadratic equations, «” + 21 = 102, presents 
both solutions. “Aut si vis adde medietatem et erunt 7,... Et scito quod si 
quadratum medietatis minus fuerit numero nominato questio impossibilis 
reputetur. Si vero equale tunc radix census est equalis medietati radicis 
sicut ... 7° + 9 = 62.” The conclusion of the third type is as follows: “Et 
plures census aut minus vno si fuerint tibi dati reduc ad vnum censum sicut 
in ceteris expressum est quoniam hec est clauis huius artis. Sunt ergo sex 
modi cum suis exemplis et regulis explahati quos omnes te propter conse- 
quencia memorie commendare.” 


After taking up the multiplication and division of quadratic surds as 
in Au-Knowarizmi the six types are again taken up under separate chapter 
headings which also is similar to the procedure of the Arabic writer. Some 
of the numerical illustrations vary and some slight aditions are made. Thus 
for his third type of simple equations the equation, Qo? = 100, is taken. 
To this he adds that 61 x* = 100 might have been given but not 3ia* = 100 
since "10 nullam partem habet integram siue fractam que in se ducta ter 
et semis possit cadere super 100. The closing chapter of the third book 
contains 45 questions dealing with quadratic equations. The larger number of 
the these problems are drawn from Leonarp of Pisa and from other writers 
through Leonarp but many are taken from Aut-Kuowanizmi direct, not being 
found in Jl liber abbaci. Further there are some variations introduced by 
our author. Problems of all three kinds are presented. 


The third question (fol. 248°) has a marginal reference, apparently in 
the same hand as the text, to Jornpanus Nemorarivs, “15 Jorpani’ and, in 
fact, the problem in question is found as the fifteenth problem of the De 
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numeris datis') and it is also found in the algebra of At-Knowarizm1?) but 
not in Leonarp’s treatise. 


Questio tercia de multiplicacione sectionum cum addicione producti. 


Diuisus est 10 in duas sectiones quorum quelibet in se ducta pro- 
ductisque coniunctis addita insuper differencia sectionum exeunt 54. Qui 
sunt numeri sectionum. Age sic. Producto rei in se quod est census. 
Productoque 10 re minus in se quod est 100 et census 20 rebus minus, 
simul coniunctis exit 100 2 census 20 rebus exceptis. Quibus addita dif- 
ferencia sectionum que est 10 2 rebus diminutis. que omnia 54 adequan- 
tur. Restaura ergo diminuta et erit quod 110 2 census equantur 54 et 22 
rebus. Ergo proice numerum contra numerum et est quod 56 in numeris 
et 2 census 22 radicibus adequantur. Reductione ergo facta ad vnum cen- 
sum habes quod vnus census et 28 in numeris 11 radicibus est equalis. 


Operare ergo per quintum sex modorum capitulo 11° et 4 concludes neces- 
sario vnam sectionum. 


The fifth problem (fol. 249") appears to be original with pz Mvaris. 

Questio 5 de multiplicatione sectionis in numerum cum addicione frac- 
tionis. 

(D)iuisus est 10 in duas partes quarum vyna scilicet minor multipli- 
eatur in 5 et producto additur sui quarta et perueniunt 50. Que sunt partes. 
Duc rem in 5 res quarum quarta est ry 1 et ni que addantur super 5 et exit 
6 et : que equantur 50. Ergo per tercium sex modorum vna radix est 8 
qui est vna sectionum. 


The fourteenth, fifteenth and sixteenth problems are the same as three 
consecutive problems in J] liber abbaci.*) 


Questio 15. De diuisione mutua cum multiplicacione quociens. 


(D)iuisus est 10 in duas partes. Quarum hec per illam / / / / 252° et 
illa per istam diuiditur et quod sit exeuntibus numeris quociens in alteram 
partem ducitur et exit 34. Que sunt partes. Responde. Sit maior pars 
res minor 10 re dempta, multiplicatur numerus quociens minor per rem 
redit 10 re dempta. Que demantur a 34 remanent 24 re addita per artem 
quam fecimus ante quod est equale multiplicacioni numeri quociens maioris 
in rem. Que multiplicacio equatur diuisioni quadrati rei per 10 minus re 
per regulam ante dictam quando numerus per alium diuiditur etc. Ergo si 
multiplicentur 10. 10 re minus per 24 re addita veniunt omnia que dicta 


1) P. Trevrtem, Der Traktat des Jorpvanus NEMORARIUS “De numeris datis”; Ab- 
handl. z. Gesch. d. Math. 2, 1879, p. 138. 


2) Rosey, l.c., p. 43—44. 8) L. c. 1, p. 418—419. 
Bibliotheca Mathematica. III, Folge. XIII 
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sunt in questione precedenti scilicet 2 et 8 que sunt partes quesite. For 


purposes of comparison the opening words and the conclusion of the same 
problem as given by Lzonarp is added. Diuisi 10 in duas partes, et 
diuisi istam per illam, et illam per istam; et quod prouenit, multiplicaui 
in unam partium, et fuit 34... quare si multiplicatur 0., scilicet 10, 
minus re, per 24, re addita, venient omnia, que dicta sunt in antecedenti 
questione. 

“In hoc autem,“ pz Muris concludes the third book, “de ampliori 
multiplicatione questioni supersedeo quonium per ea que dicta sunt potes 
a temet ipso questiones varias et multiplices fabricare et responsionem 
subiungere per regulas ante scriptas. In hoc liber tercius fineatur. 

Explicit tercius liber.” 

For the actual development of the science of algebra pz Muris contri- 
buted nothing. His significance for the history of mathematics is as an 
expounder of the ideas of other men. This work he did well, with the ex- 
ception of a few instances which have been noted. The measure of his 
succes in this regard is indicated by the rather large use which was made of 
his work by later and more important mathematicians. 
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Der ,,Tractatus de latitudinibus formarum“ des Oresme. 


Von Henrico WIELEITNER in Pirmasens. 


1. Bibliographische Einleitung. 


Im Winter 1864/5 entdeckte M. Currzz in der Bibliothek des Gymna- 
siums zu Thorn eine Handschrift, die 13 einzelne Abhandlungen enthielt, 
deren Inhalt wenigstens zum Teil mathematisch war. Im Jahre 1868 gab er 
einen Auszuy aus dieser Handschrift, nachdem er kurz vorher ein Stiick 
daraus, das von Oresmx stammte, separat veréffentlicht hatte.) Die Hand- 
schrift enthilt als letztes Stiick den Tractatus de latitudinibus formarum des- 
selben Oresmz, der dadurch erst zu einer auch den Historikern der Mathe- 
matik interessanten Persénlichkeit gestempelt wurde. Eine mit Unterstiitzung 
des Fiirsten Don Batpassarre Boncompacni ebenfalls schon im Jahre 1868 
fertiggestellte bibliographische Arbeit iiber Orrsme kam 1870 als Programm 
des Gymnasiums Thorn heraus.”) Ergiinzungen dazu erschienen noch 1874.°) 
Seitdem ist — auBer zwei Notizen von J. Tivrscuenxo*) — nichts tiber den 
Tractatus de latitudinibus formarum und, wie es scheint, nichts tiber Oresme 
tiberhaupt, veréffentlicht worden, was nicht auf Currzzs Arbeiten zuriickginge. 

Wenn ich es unternehme, den Tractatus (so mége die Abhandlung im 
folgenden kurz genannt werden) von neuem zu analysieren, so geschieht 
das, weil ich mich auf Grund der Einsichtnahme der Thorner Handschrift*) 


1) Der Algorismus Proportionum des NicoLavs ORESME, Berlin, 8S. Calvary, 1868. 
(Ich nenne diese Schrift schlechthin: Currze I.) 

Uber die Handschrift R. 4°. 2, Problematum Evcxrv1s explicatio der Kénigl. Gym- 
nasialbibliothek zu Thorn. Zeitschr. Math. Phys. 18, 1868, Suppl. 8S. 45—104. 
(= Currze II.) 

2) Auch im Buchhandel: Die mathematischen Schriften des NicoLE ORESME. (Circa 
1320—1382.) Ein mathematisch-bibliographischer Versuch. Berlin, 8. Calvary, 1870. 
20 8. 49°. (= Currze III.) 

8) Extrait dune lettre de M. Maxrmittan Corrze, Bull, sc. math. 6, 1874, 
8. 57—60. (= Currzz IV.) 

4) Biblioth. Mathem. 1,, 1900, S. 504 und S. 515/6. 

5) Ich durfte diese Handschrift durch Vermittlung des Bibliothekars der Thorner 
Gymnasialbibliothek, Herrn Prof. Dr. Fr. Prowz, im K. Kreisarchiv zu Speyer ein- 

g* 
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und der bekannten gedruckten Ausgaben des Tractatus iiberzeugt habe, daB 
die gebriiuchliche, auf Currzzs Ausfiihrungen fuBende Darstellung von OrEsmzs 
Verdiensten um die Entwicklung des Koordinatenprinzips in vielen Punkten 
unrichtig oder zum mindesten ungenau ist.’) Ich werde nachzuweisen suchen, 
daB Currzz, abgesehen von einigen Fliichtigkeitsfehlern, dies verschuldet 
hat durch unklare Ausdrucksweise, insbesondere aber durch Hineinlesen mo- 
derner Vorstellungen in Orzsmes Text und durch psychologisch damit zu- 
sammenhiingende direkt falsche Ubersetzungen und Auffassungen. 

In seiner bibliographischen Arbeit tiber Oresme gibt Curtze 4 Druck- 
ausgaben des Zractatus an. Er sagt iiber deren Text nur, daB die Hand- 
schrift ,gegen die Drucke sehr bedeutende Varianten hat, wie diese auch 
unter sich vielfach abweichende Lesarten zeigen“. Die Ausgaben sind diese: 

I. Padue 1482. Diese Ausgabe hat in der neueren Zeit offenbar kein 
Fachmann gesehen. Auch Curtze kennt sie nur aus einer Erwihnung. Hine 
einfache Verwechselung mit der folgenden kann aber nicht vorliegen, da als 
Drucktag der 12. September angegeben ist, wihrend die folgende an einem 
10. Januar gedruckt wurde. 

II. Padue 1486. Ich benutzte wie Currze das Exemplar der Miinchener 
Hof- und Staatsbibliothek. Der Druck ist nicht besonders klar, aber immer- 
hin gut lesbar. Entstellungen durch Druckfehler und Auslassungen sind ziem- 
lich zahlreich. Kinige Stellen sind so verderbt, daB man sie nicht entritseln 
kann. Auch fehlt eine sehr wichtige Figur. Trotzdem sagt der Druckver- 
merk: ,,... diligentia cura emendatus padue per magistrum Matheum Cer- 
donis de vuindisgreez“. Abbreviaturen sind in mibigem Umfange angewen- 
det. — Das kleine Biichlein in 4° enthilt auferdem noch die Questiones super 
tractatu de latitudinibus formarum ... per... BLASIUM DE PARMA DE PELICANIS“, 
die nach der von Curtze benutzten Quelle auch schon die Ausgabe von 
1482 begleitet hatten. Diese Questiones stellen eine scholastische Zerfaserung 
einzelner Siitze und Definitionen des Orxesme dar, keineswegs einen ,,Com- 
mentar“ zu dem ganzen J'ractatus, wie man nach Curtzz vermuten kénnte.*) 


sehen, wo mir die freundschaftliche Beihilfe des K. Kreisarchivars, Herrn H. Onen- 
semper, die Lektiire des Tractatus in wesentlich kiirzerer Zeit erméglichte, als mir 
dies allein gelungen wire. 

1) Siehe S. Ginrner, Die Anftinge und Entwickelungsstadien des Coordinaten- 
principes; Abh. naturhist. Ges. Niirnberg 6, 1877, S.1—50. Ital. von G. Gansienr, 
Bull. bibl. storia mat. 10, 1877, S. 363—406. — M. Cantor, Vorlesungen wber Ge- 
schichte der Mathematik 2', Leipzig 1892, S. 116—120; 2%, Leipzig 1900, S. 128—1382 
— J. Trorrxe, Geschichte der Elementar-Mathematik 2, Leipzig, Veit 1903, S. 409/10. 

2) J. Tiwrscuenko méchte die Questiones eher als Auszug aus dem auch der 
Mitte des 14, Jahrh. angehérenden Calculationum Liber von Suisser angesehen haben 
‘a. @.O. 8. 504). Dieses Urteil ist zwar nicht buchstablich richtig, da Brasius von 
Parma immerhin auf den ,,magister‘‘ ein paarmal Bezug nimmt. Aber neue Gedanken 
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Infolge sehr starker Verwendung von Abbreviaturen und vieler Druckfehler 
ist diese Ausgabe der Questiones schwer lesbar. Es fehlen gegeniiber der 
nichsten Ausgabe 3 Figuren, von denen man nur eine als iiberfliissig be- 
zeichnen kann. 

III. Venetijs 1505. Der T'ractatus mit den Questiones bildet hier nur 
einen Teil eines Foliobandes, dessen Titelblatt ich ganz genau abdrucke.') 

Questio de modalibus bassani politi || Tractatus proportionum intro- 

ductorius ad caleulationes suisset. || Tractatus proportionum thome bar- 

duardini.”) | Tractatus proportionum nicholai oren. || Tractatus de lati- 
tudinibus formarum eiusdem nicholai | Tractatus de latitudinibus for- 
marum blasij de parma | Auctor sex inconuenientium.*) 

AuBerdem aber enthiilt dieser Band, wie schon Currzx (III, 8. 4) an- 
gegeben hatte und Amopzo wieder fand, noch zwei Abhandlungen, die auf 
der letzten Seite verzeichnet sind und lauten: 

Questio subtilis doctoris Johannis de | Casali de velocitate motus alte- 

rationis | Questio blasij de Parma de tactu cor- porum durorum. 

Das Exemplar der Herzoglichen Bibliothek zu Wolfenbiittel, das ich 
benutzte, ist unvollstiindig.*) Es enthalt gerade noch die Questiones, die hier 
diirften in der Tat bei Brasrus von Parma sehr zerstreut liegen. F. Amopvreo hat die 
Questiones in dem Aufsatz Riproduzione delle questioni sul Trattato ,,de latitudinibus 
formarum® di NicoLe ORESME fatte da Bracio PeLicaANnt (Annali ist. teen. Napoli 
25, 1909 [27 S.]) nach der gleich zu erwiihnenden Ausgabe zum Abdruck gebracht 
und in der Arbeit Appunti su Bracio PEticani da Parma (Atti IV Congr. intern. 
dei mat. 3, 1909, S. 549—553) einen kleinen Auszug daraus gegeben. Da Amopro 
offenbar Currze II nicht kannte, enthalten beide Arbeiten mehrere Irrtiimer, die ich 
simtlich, ohne sie alle ausdriicklich zu erwihnen, hier wieder richtigstelle. Prticant 
(sofern man den Namen so modernisieren will) war etwas jiinger als Oresme, Er 
starb 1416. 

1) Die Abbreviaturen schreibe ich aus. Das Titelblatt enthiilt noch zwei kleine 
Gedichte. 

2) Druckfehler fiir ,,prapuarpini“. 

3) Nach Amopeo ist dies unrichtig fiir ,,Tractatus de sex inconvenientibus", 

4) Der Band ist dort mit noch zwei anderen Werken, die fiir uns nicht ohne 
Interesse sind, zu einem Mischband (mit der Signatur 126. 4 Qu. 2°) vereinigt. Das 
erste dieser Werke sind die wohl nicht besonders seltenen AZEXANDRI ACHILLINI bo- 
noniensis philosophi celeberrimi Opera omnia in unum collecta... Venetijs apud Hie- 
ronymum Scotum. M D XLY. (195 Blatter in Kursivdruck.) Von Bl. 184a bis 195b 
reicht die wenigstens teilweise mathematische De proportionibus motuum quaestio. 
Das zweite Werk ist ein stellenweise recht klein gedruckter (2-spalt. gotisch) und stark 
mit Abbreviaturen versehener Band, herausgegeben von Joannes Marta Marettus vin- 
centinus und Manyrrep pve Mepicis gewidmet. Er hat 204 Blitter und enthilt verschie- 
dene Tractatus des ,,Sophisten‘‘ Hentisperus (der auch gelegentlich Tysperus und Tis- 
BERUS genannt wird; er starb um 1380) mit darauf beziiglichen Ausfiihrungen ver- 
schiedener anderer Autoren. Das Titelblatt lautet in genauer Wiedergabe: 
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im Titelblatt unter anderer Bezeichnung auftreten. Der Herausgeber des 
Bandes ist Bassayus Pouirvs. Er widmet ihn dem apostolischen Protonotar 
Roporicus Caravaiat und teilt mit, daB die Sammlung unter Hyrronimus 
Maruianus entstanden sei und er sie zu seinem eigenen Gebrauch bei seiner 
Lehrtiitigkeit an dem Gymnasium zu Pavia zusammengestellt habe. In der 
Tat verraten sowohl der 7'ractatus als die Questiones die bessernde Hand 
gegen die Ausgabe II (von 1486). Es sind viele Siitze anders redigiert, ohne 
da8 irgendwie der Sinn geiindert wiire. Eine ganze Stelle, die in II im T'rac- 
tatus fehlt, ist ergiinzt. Auch sind alle Figuren da, auf die der Text verweist, 
im Tractatus und in den Questiones. Natiirlich ist auch diese Ausgabe nicht 
ganz einwandfrei; aber nur eine Stelle ist, offenbar beim Satz, so verderbt 
worden, daB man sie nicht lesen kann. Diese ist dafiir in II verstindlich. 
Der durchaus klare Druck und die verhiltnismiBig sparsame Verwendung 


5 
von Abbreviaturen erleichtern die Lektiire. Dies gilt ebenso fiir die Questiones.') 


€ Tractatus gulielmi Hentisberi de sensu composito et diuiso. || € Regule eius- 
dem cum sophismatibus. | @ Declaratio gaetani supra easdem. | @ Expositio 
litteralis supra tractatus de tribus. | @ Questio messini de motu locali cum 
expletione gaetani. || @ Scriptum supra eodem angeli de fosambruno. || @ Ber- 
uardi torni annotata supra eodem. | @ Simon de lendenaria supra sex sophis- 
mata. || @ Tractatus hentisberi de veritate et falsitate propositionis. _@ Con- 
clusiones eiusdem. 

Der Druckvermerk lautet: ,,@ Impressa venetijs per Bonetum jocatellum bergo- 
mensem: sumptibus Nobilis viri Octauiani scoti Modoetiensis. | Millesimo quadrin- 
gentesimo nonagesimo quarto sex- | to Kalendas iunias.‘ 

1) Nach dieser Ausgabe gab Amopreo den Neudruck heraus. Ich habe den Neu- 
druck mit dem Original verglichen und mehrere Lesefehler und sonstige Versehen bemerkt, 
die ich hier fiir die Benutzer des Neudruckes mitteile (zitiert nach dem Sonderabdruck), 


S 5, Z.11 des Textes lies ,,indivisibile‘t statt ,,indivisibilis*. — S. 6, Z. 3 lies 
, intellectualibus" statt ,,intellectivalibus. — 8.6, Z.6 v. u. lies ,,simul' statt ,,simi- 
lis“, — S.7, Z.2 fehlt ,esse“ nach ,,eius‘. — 8.7, Z.8 u. 18 lies ,,enim“ statt , non". 


— §.7, Z.16/17 lies ,,corpus mensurari potest“ statt ,,corpore mensurari possit‘*, — 
S.7, Z.20. Das Fragezeichen zu streichen. Der Text stimmt mit beiden Ausgaben 
itiberein; ferner in derselben Zeile lies , nota‘ statt ,mon‘. — 8.8, Z.7 lies ,,inten- 
siorem statt ,,intensionem“ (Zeile 5 soll es wohl heiBen ,,extensive’'; es steht aber 
in beiden Originalen wirklich ,,intensive). — 8.8, Z.12 lies ,nota‘* statt ,,non(?)". 

8.8, Z.14 v.u. lies ,,opposito modo statt ,,opposite(?)“. — (8.9, Z.1 soll es wohl 
»linee a. b.“* heiBen statt ,,linee a.c.‘‘, wie das Original hat.) — 8.11, Z. 2/3 lies ,,ex- 
ponatur(?; Orig. ,,expona") ut pretendit* statt ,exponam ut pretendet‘‘.— 8.11, Z. 14 
lies ,,patent* statt ,patet’.. — S.11, Z.13 v.u. Das Fragezeichen wohl zu streichen 
(Orig. ré). — 8.11, Z.11 v.u. lies b statt a. — 8.12, Z.10 lies , difforme" statt ,,dif- 
formis“.— 8.13, Z.9 lies ,,exponuntur‘ statt ,,exponentur“. — 8.13, Z. 18 lies ,,quid‘ 
statt ,quod‘. — 8.13, Z.5 v.u. (,,rem‘“ wohl zu streichen; in der Ausg. von 1486 
steht statt ,sunt 4°° rem‘ tiberhaupt nur ,,etc.‘'); auBerdem lies ,,enim“ statt ,,non“. 
— 8.14, Z.5 lies ,,quia* statt des ersten ,,que‘; ,quod‘ statt des zweiten ,,que“. — 
$.14, Z.8 lies ,,et“ statt ,ut“. — S.14, Z.11 u. 13 lies ,.medium‘ statt ,,medietatem“. 


” 
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Die Figuren des Zractatus (es sind 79) sind zum Teil noch etwas schlechter 
ausgefiihrt als in II, aber mit jenen (bis auf die eine in II fehlende) durch- 
aus tibereinstimmend. 
IV. Vienne 1515. Der T'ractatus ist hier ebenfalls mit mehreren anderen 
Abhandlungen zu einem 4°-Bande vereinigt, dessen Titel lautet: 
Contenta in hoc libello.|) Arithmetica communis. | Proportiones breves. 
De latitudinibus formarum.  Algorithmus .M. Georgij Peurbachij in 
integris. Algorithmus Magistri Joannis de Gmunden | de minucijs 
phisicis.’) 
Der Druckvermerk besagt: ,,.[mpressum Vienne per Joannem Singrenium 


Expensis vero Leonardi et Luce Alantse | fratrum Anno domini M. eccce. xy. 


‘ 


Decimonono die Maij.“ Die Questicones des Peicani sind in der Sammlung 


nicht enthalten. Die Zusammenstellung und Herausgabe dieses Bandes zum 
Zwecke des Gebrauches fiir die Vorlesungen an der Universitit Wien be- 
sorgte Gzorc Tannsterrer Collimitius*) auf dftere Anregung des Juristen 
SepastiAN Bunperuivs hin, dem die Widmung gilt.®) Tanysrerrer riihmt 


— §.14, Z.11 v.u. lies zweimal ,,quid* statt ,, quod. — 8.15, Z.1 das Fragezeichen 
zu tilgen; ,,Un0“ ist Druckfehler fiir ,,.Uno (1486). — 8.15, Z.3 u.10 lies ,,id est* 
statt .7.; Z.3 auBerdem ,,per‘ statt ,,pro“; Z.4 fehlt ,,in‘* nach ,punctum“; Z. 5 fehlt 
,linee® vor ,,et'. — 8.15, Z.7 lies ,,quid’ statt ,quod*; Z.5 v.u. lies ,,infinitam* 
statt ,,infinitum‘’. (Statt ,,ly‘* heiBt es 1486 tiberall ,,li).— 8.16, Z.6 lies ,,ad“ statt 
a; Z.9 fehlt ,a‘* nach ,,exclusive’'; Z. 12 v.u. lies ,,extrema" statt ,,estrema“, — 
8.17, Z.5 lies ,,quartis’’ statt ,,quarti*; Z.7 ,,acquirenda“ statt ,,acquirendi; Z. 12 
v.u. ,,hect statt ,,hic‘*, — 8.18, Z.9/10 wohl sicher ,,Philosophiam" und nicht ,,Phi- 
sicam"*. — §.19, Z.1 u.3 lies ,,a .c.¢ statt ,,a. c.“¢ (alle Kursivbuchstaben riihren tiber- 
haupt von Amopeo her); Z.8 lies ,,remissionem“ statt ,,remissiorem"; letzte Zeile fehlt 
nach ,,latitudinem‘t der Satz ,,excedit non gradum per quantam latitudinem“. — S. 20, 
Z.11 lies ,,potest'* statt ,,posset*; Z.17 lies ,,latitudines“ statt ,,latitudinis’. — 8, 21, 
Z.5/6. Das Orig. hat ,,b. g. e. g.“; es soll aber wohl ,,b. f. c. g.“* heiBen; Z.14 v. u. 
lies ,lineam“ statt ,,linea'‘t; Z.15 lies ,a.g.d“ statt ,a. fid.“. — §. 22, Z. 3 lies 
»alteretur’ statt ,,alteratur’. — 8S. 23, Z.2 fehlt ,, 
Z. 14 v. u. lies ,,veritatem“ statt ,,veritate‘. — §S. 26, Z.17 lies ,,quicumque' statt 
»quocumque", — Statt ,,set‘‘ kinnte man natiirlich ebensogut tiberall ,,sed‘* schreiben. 

In betreff der Werke des Preticanr, von denen nach dem Obigen zwei bekannt 
sind, geht aus den vorliegenden Questioncs (Neudruck 8.26 u. und S. 27, Z. 1) hervor, 
daB er auch Questiones super tractatu de proportionibus geschrieben hat. 

1) Die vollen Uberschriften der einzelnen Traktate, die das Titelblatt nennt, 
sind bei C.1.Geruanpr, Geschichte der Mathematik in Deutschland, Minchen, R. Olden- 
bourg 1877, 8.9 mitgeteilt. 2) D.h. aus Rain (in Schwaben). 

3) Aus dieser Widmung geht hervor, daB letzterer vorher schon eine Einfitihrung 
in die Kosmographie verfaBt hatte und herausgeben wollte. Das Wolfenbiitteler 
Exemplar, das ich benutzte, ist mit mehreren anderen Drucken zu einem Kodex ver- 
einigt, der die Signatur 65 Qu. 4° (nicht 28 Qu. 4°, wie Currze angibt) triigt. Die 
beigebundenen Drucke sind fiir uns nicht von Interesse. Die Ausgabe IV ist auch 
auf der Miinchener Hof- und Staatsbibliothek vorhanden. 


ergo vor ,,conclusio’, — S§. 25, 
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im Titelblatt unter anderer Bezeichnung auftreten. Der Herausgeber des 
Bandes ist Bassayus Pouirvs. Er widmet ihn dem apostolischen Protonotar 
Roporicus CaravaraL und teilt mit, daB die Sammlung unter Hyeronimus 
Maruianus entstanden sei und er sie zu seinem eigenen Gebrauch bei seiner 
Lehrtiitigkeit an dem Gymnasium zu Pavia zusammengestellt habe. In der 
Tat verraten sowohl der J'ractatus als die Questiones die bessernde Hand 
gegen die Ausgabe II (von 1486). Hs sind viele Siitze anders redigiert, ohne 
daB irgendwie der Sinn geindert wire. Hine ganze Stelle, die in II im T'rac- 
tatus fehlt, ist ergiinzt. Auch sind alle Figuren da, auf die der Text verweist, 
im Tractatus und in den Questiones. Natiirlich ist auch diese Ausgabe nicht 
ganz einwandfrei; aber nur eine Stelle ist, offenbar beim Satz, so verderbt 
worden, daB man sie nicht lesen kann. Diese ist dafiir in II verstindlich. 
Der durchaus klare Druck und die verhiiltnismiiBig sparsame Verwendung 
von Abbreviaturen erleichtern die Lektiire. Dies gilt ebenso fiir die Questiones.') 


€ Tractatus gulielmi Hentisberi de sensu composito et diuiso. || €@ Regule eius- 
dem cum sophismatibus. | €@ Declaratio gaetani supra easdem. | @ Expositio 
litteralis supra tractatus de tribus. |) @ Questio messini de motu locali cum 
expletione gaetani. || @ Scriptum supra eodem angeli de fosambruno. || @ Ber- 
uardi torni annotata supra eodem. | @ Simon de lendenaria supra sex sophis- 
mata. || €@ Tractatus hentisberi de veritate et falsitate propositionis. | @ Con- 
clusiones eiusdem. 

Der Druckvermerk lautet: ,,@ Impressa venetijs per Bonetum jocatellum bergo- 
mensem: sumptibus Nobilis viri Octauiani scoti Modoetiensis. | Millesimo quadrin- 
gentesimo nonagesimo quarto sex- | to Kalendas iunias.‘ 

1) Nach dieser Ausgabe gab Amoprgo den Neudruck heraus. Ich habe den Neu- 
druck mit dem Original verglichen und mehrere Lesefehler und sonstige Versehen bemerkt, 
die ich hier fiir die Benutzer des Neudruckes mitteile (zitiert nach dem Sonderabdruck), 


S 5, Z.11 des Textes lies ,,indivisibile statt ,,indivisibilis*. — S. 6, Z. 3 lies 
, intellectualibus" statt ,,intellectivalibus“. — 8.6, Z.6 v. u. lies simul‘ statt ,,simi- 
lis“. — 8.7, Z.2 fehlt ,esse“ nach ,,eius‘. — 8.7, Z.8 u. 18 lies ,,enim“ statt ,,non‘. 


— §.7, Z.16/17 lies ,,corpus mensurari potest statt ,,corpore mensurari possit. — 
8.7, Z.20. Das Fragezeichen zu streichen. Der Text stimmt mit beiden Ausgaben 
tiberein; ferner in derselben Zeile lies ,nota* statt ,mnon‘. — 8.8, Z.7 lies ,,inten- 
siorem statt ,,intensionem (Zeile 5 soll es wohl heiBen ,,extensive; es steht aber 
in beiden Originalen wirklich ,,intensive'). — 8.8, Z.12 lies ,nota‘* statt ,,non(?)‘. 

8.8, Z.14 v.u. lies ,,opposito modo statt ,,opposite(?). — (8.9, Z.1 soll es wohl 
,linee a. b.* heiBen statt ,,linee a.c.‘, wie das Original hat.) — 8.11, Z. 2/3 lies ,,ex- 
ponatur(?; Orig. ,,exponai") ut pretendit’ statt ,exponam ut pretendet.— 8.11, Z. 14 


lies ,,patentt statt ,,patet“. — S.11, Z.13 v.u. Das Fragezeichen wohl zu streichen 
(Orig. ré). — 8.11, Z.11 v.u. lies b statt a, — 8.12, Z.10 lies ,,difforme“ statt ,,dif- 
formis“.— 8.13, Z.9 lies ,,exponuntur“ statt ,,exponentur. — 8.13, Z. 18 lies ,,quid‘ 
statt ,,quod‘. — 8.13, Z.5 v.u. (,,rem“ wohl zu streichen; in der Ausg. von 1486 


steht statt ,sunt 4°° rem‘ iiberhaupt nur ,,etc.‘'); auBerdem lies ,,enim‘ statt ,non“. 
— §.14, Z.5 lies ,,quia* statt des ersten ,,que; ,quod‘ statt des zweiten ,,que. — 
8.14, Z.8 lies ,,et“ statt ,ut. — S.14, Z.11 u. 13 lies , medium“ statt ,,medietatem“. 
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Die Figuren des 7actatus (es sind 79) sind zum Teil noch etwas schlechter 
ausgefiihrt als in II, aber mit jenen (bis auf die eine in II fehlende) durch- 
aus iibereinstimmend. 

IV. Vienne 1515. Der T'ractatus ist hier ebenfalls mit mehreren anderen 
Abhandlungen zu einem 4°-Bande vereinigt, dessen Titel lautet: 

Contenta in hoc libello. | Arithmetica communis. | Proportiones breves. 

De latitudinibus formarum. Algorithmus .M. Georgij Peurbachij in 

integris. Algorithmus Magistri Joannis de Gmunden | de minucijs 

phisicis.*) 

Der Druckvermerk besagt: ,,.[mpressum Vienne per Joannem Singrenium 
Expensis vero Leonardi et Luce Alantse | fratrum Anno domini M. eecce. xv. 
Decimonono die Maij.“ Die Questiones des Pevicani sind in der Sammlung 
nicht enthalten. Die Zusammenstellung und Herausgabe dieses Bandes zum 
Zwecke des Gebrauches fiir die Vorlesungen an der Universitiit Wien be- 
sorgte Grore Tanysturrer Collimitius*) auf 6ftere Anregung des Juristen 
SeBasTiAN Bunperuivs hin, dem die Widmung gilt.®) Tanysterrer riihmt 


— 8.14, Z.11 v.u. lies zweimal ,,quid" statt , quod. — 8.15, Z.1 das Fragezeichen 
zu tilgen; ,,Un0‘ ist Druckfehler fiir ,,.Uno (1486). — 8.15, Z.3 u.10 lies ,,id est* 
statt .¢.; Z.3 auBerdem ,,per‘ statt ,,pro“; Z.4 fehlt ,,in‘* nach ,punctum“; Z. 5 fehlt 
,linee“* vor ,,et. — 8.15, Z.7 lies ,,quid“ statt ,,quod*; Z.5 v.u. lies ,,infinitam“ 
statt ,,infinitum‘. (Statt ,,ly‘* heiBt es 1486 tiberall ,,li*).— 8.16, Z.6 lies ,,ad“ statt 
a; Z.9 fehlt ,,a‘* nach ,,exclusive't; Z. 12 v. u. lies ,,extrema statt ,,estrema‘, — 
8.17, Z.5 lies ,quartis’* statt ,,quarti*; Z. 7 ,,acquirenda statt ,,acquirendi’; Z. 12 


v.u. ,hec' statt ,hict*. — §.18, Z.9/10 wohl sicher ,,Philosophiam“ und nicht ,,Phi- 
sicam“. — §.19, Z.1 u. 3 lies ,,a .c.“* statt ,,a. ¢c.“¢ (alle Kursivbuchstaben riihren tiber- 


haupt von Amopeo her); Z.8 lies ,,remissionem" statt ,,remissiorem‘; letzte Zeile fehlt 
nach ,,latitudinem“ der Satz ,,excedit non gradum per quantam latitudinem“. — S. 20, 
Z.11 lies ,,potest*t statt ,,posset*; Z.17 lies ,,latitudines“ statt ,latitudinis’‘. — §S, 21, 
Z.5/6. Das Orig. hat ,,b. g. e. g.“t; es soll aber wohl ,,b. f. c. g.“* heiBen; Z.14 v. u. 
lies ,,lineam“ statt ,,linea‘t; Z.15 lies a. g.d‘ statt ,a. f.d.“. — S. 22, Z. 3 lies 
»alteretur statt ,,alteratur’. — S. 23, Z.2 fehlt ,,ergo vor ,,conclusio’. — §. 25, 
Z. 14 v. u. lies ,,veritatem“ statt ,,veritate’. — S. 26, Z.17 lies ,,quicumque* statt 
»quocumque. — Statt ,,set‘‘ kénnte man natiirlich ebensogut iiberall ,,sed‘* schreiben. 

In betreff der Werke des Preticani, von denen nach dem Obigen zwei bekannt 
sind, geht aus den vorliegenden Questioncs (Neudruck S. 26 u. und §S. 27, Z. 1) hervor, 
daB er auch Questiones super tractatu de proportionibus geschrieben hat. 

1) Die vollen Uhberschriften der einzelnen Traktate, die das Titelblatt nennt, 
sind bei C.].Grrnanpr, Geschichte der Mathematik in Deutschland, Miinchen, R. Olden- 
bourg 1877, S.9 mitgeteilt. 2) D.h. aus Rain (in Schwaben). 

3) Aus dieser Widmung geht hervor, daB letzterer vorher schon eine Einfiihrung 
in die Kosmographie verfaBt hatte und herausgeben wollte. Das Wolfenbiitteler 
Exemplar, das ich benutzte, ist mit mehreren anderen Drucken zu einem Kodex ver- 
einigt, der die Signatur 65 Qu. 4° (nicht 28 Qu. 4°, wie Currze angibt) trigt. Die 
beigebundenen Drucke sind fiir uns nicht von Interesse. Die Ausgabe IV ist auch 
auf der Miinchener Hof- und Staatsbibliothek vorhanden. 
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sich, er habe die einzelnen Schriften gegeniiber friiheren Ausgaben wesent- 
lich verbessert. Fiir den 7'ractatus wenigstens trifft das in keiner Weise zu. 
Denn dieser stimmt (von einigen Kleinigkeiten abgesehen) nicht bloB wért- 
lich, sondern fast buchstiblich mit der Ausgabe II iiberein. Der Druck ist 
zwar recht deutlich und die Abbreviaturen sind noch weniger zahlreich als 
in II, die Figuren aber fehlen gianzlich, wiewohl im Text alle Hinweise auf 
diese, bis auf einige ganz im Anfang, abgedruckt sind. Diese Ausgabe ist 
also, fiir sich betrachtet, ziemlich wertlos. 

Noch schlechter ist allerdings vielfach die Fassung in der Thorner Hand- 
schrift (die ich mit T bezeichne), ganz abgesehen davon, daB diese, woriiber 
schon Currze klagte, stellenweise recht unleserlich ist wegen der zahlreichen 
Abbreviaturen und der kleinen Schrift. Die Redaktion des Textes ist eine 
von II oder IJ] durchweg verschiedene; aber die Verschiedenheiten beschrinken 
sich nur auf AuBerlichkeiten; sowohl die Reihenfolge als der Sinn der Sitze 
stimmen iiberein — sofern niimlich der letztere verstiindlich ist. Denn etwa 
von der Mitte an fehlen in T ganze Stellen, und zwar mehrfach und nicht 
bloB Stellen, die man etwa auch entbehren kénnte, sondern solche, ohne die 
man das iibrige gar nicht verstehen kann, und nicht nur ganze Perioden, 
sondern auch Stiicke von Siitzen. Mehrere Stellen sind offenbar auch ver- 
derbt. Es macht den Eindruck (wiewohl die Schrift gleichmaBig bleibt), als 
ob der Schreiber seine Arbeit satt bekommen hiitte. Denn er hérte auch 
mitten im ZJ'ractatus mit der Zeichnung der im iibrigen schén mit Lineal, 
Zirkel und Tinte ausgefiihrten Figuren auf, nachdem er schon von der Mitte 
der ganzen Handschrift an die Initialen weggelassen hatte. Currzz, der ur- 
spriinglich nur die Handschrift selbst zur Verfiigung hatte, mag manche 
saure Stunde damit erlebt haben, und man muf ihn bewundern, da er doch 
auch im zweiten Teil das Wesentliche herausbrachte. Die vorhandenen Figuren 
stimmen mit denen von III dem Sinne nach iiberein, sind aber weniger zahl- 
reich. Niaheres dariiber im niachsten Abschnitte. 

Die Handschrift T kann nicht wohl vor 1359 geschrieben sein. Denn 
das Explicit des 9. Stiickes triigt die Jahreszahl 1359.) Nach diesem Indizium 


1) Currze folgert aus dem ,,Explicitt, da&S es vom Schreiber der Handschrift 
selbst herriihrt, aber diese Folgerung dirfte kaum stichhaltig sein. Der spiter (nach 
Currze vielleicht 1723) der Handschrift beigefiigte Index bezeichnet das 9. Stiick als 
anonym, und auch Currze hat keine Behauptung tiber den Verfasser aufgestellt. Da 
aber nach den von Currze (II, 8. 79) mitgeteilten, allerdings schwer verstindlichen 
Kinleitungsworten jener Perrus pe Gucxina (oder wie man wohl besser liest: Petrus pre 
Grusina) sich als Verfasser zu bezeichnen scheint, ersuchte ich nachtriglich Herrn 
Kreisarchivar Osersemer, die Currzesche Lesart der Eingangs- und SchluBworte des 
9. Stiickes mit dem Original zu vergleichen und mir eine méglichst einwandfreie 
Fassung zu liefern, Unter Zuziehung des Herrn Kreisarchivassessors ALB. PFEIFFER 
und unter der philologischen Assistenz meines Freundes, Herrn Konrap EnGetuarpt, 
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allein kénnte sie freilich auch wesentlich spiiter angefertigt worden sein. 
Aber es gibt einen anderen Umstand, der letzteres unwahrscheinlich macht. 
Orrsme war bis zum 4. Dezember 1361 Vorsteher des Collége de Navarre 
zu Paris, wo Lateinzwang herrschte. Schon am 27. Dezember desselben Jahres 
hatte er eine Schrift gegen die Astrologen vollendet, und zwar in franzési- 
scher Sprache (Currze IV). Es wire demnach nicht unméglich, daB alle 
lateinischen Schriften Oresmes vor den 4. Dezember 1361 zu datieren sind. 
Der Schriftcharakter des in einem Zuge verfertigten Manuskriptes T ist die- 
ser Annahme eher giinstig als ungiinstig. 


wurden die technisch und sprachlich schwierigen Stellen, wie im folgenden wieder- 


gegeben, gelesen, und die drei Herren waren auBerdem so liebenswiirdig, in gemein- 


samer Arbeit auch gleich eine Ubersetzung zu liefern, die ich beifiige. 


beginnt: 

In philosophia singulari et excellen- 
tissimo doctori Magistro Jowanni DE Gau- 
puno Perrus pe GiusinA mathematicorum 
et veracibus disciplinis cum studio inten- 
dere. Quia ea que de motibus planeta- 
rum et in theoretica narratione quidem 
habet ex geometricis demonstrationibus 
idcirco conclusiones aliquas GirRANDUS in 
sua theoretica narrando proponit, maxima 
imbecillitate mei ingenii laboravi per mo- 
dum theoreticarum demonstrare. In qui- 
bus minus bene dicta vestri ingenij cla- 
ritas ac intelligentie sollertia corrigat 
resecanda resecet suppleat et supplenda. 


Der SchluBsatz lautet: 

Et vos amantissime magister qui 
astrorum et omnis physice contemplatione 
natare proponitis et potestis insufficien- 
tiam supportetis quotiens videritis hoc 
opusculum in meam commemorationem. 
Explicit anno domini M°®. CCC. LIX®. Amen 
deo gratias. 


Das Stiick 


Dem in der Philosophie ausgezeich- 
neten und vorziiglichsten Dr. Mag. Jonannes 
bE Gaupuno [widmet diese Arbeit] Perrus 
pE Giupina, um der Disziplin der Mathe- 
matik und den exakten Disziplinen mit 
Kifer zu dienen. Weil Giranpus seine Ab- 
handlung ,,Ea que“ iiber die Bewegung 
der Planeten, und zwar in theoretischer 
Darstellung aus geometrischen Demon- 
strationen [gewonnen] hat, deshalb habe 
ich einige SchluBfolgerungen, die er in 
seiner Theoretik bei der Darstellung vor- 
aussetzt, mit meinen nur schwachen Gei- 
steskraften nach der Art der [= solcher} 
Theoretiken zu demonstrieren mich be- 
miiht, worin weniger gut Gesagtes Eure 
Geistesklarheit und die Schirfe Eurer Ein- 
sicht verbessern, Auswiichse beschneiden 
und Liicken ergiinzen midge. 


Und Ihr, verehrter Meister, der Ihr 
in der Betrachtung der Sterne und der 
ganzen Physik aufzugehen Euch vorge- 
nommen habt und es auch kénnt, miéget 
die Unzulinglichkeit in Kauf nehmen, so 
oft Ihr dieses Werkchen zum Gedenken 
an mich anseht. Vollendet im Jahre des 
Heils 1859. Amen. Gott sei Dank. 


Hierzu noch die Bemerkung, da8 laut Katalog der cod. lat. Monac. 4377, fol. 
116—119 Quaestiones Jou. GAuDINII Remensis de 12° libro Metaphysicorum enthalt 
(Currze las ,,ganduno“ und fiihrte mehrere Schriften von Jou. pz Ganpuno an). Grranpus 


soll nach Currze ,,ohne Zweifel'‘ Gernarp von Cremona sein. 


bis auf weiteres unbekannt. 


Perrus pE Grusina ist 
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Unser Zractatus ist auBerdem noch in der Handschrift cod. lat. 4377, 
4°, saeculi XV., fol. 120—123 und dann wieder 138—142, sowie in der Hand- 
schrift cod. lat. 26 889, 4°, saec. XV., fol. 201—205 der Miinchener Hof- und 
Staatsbibliothek enthalten. Die beiden Kodizes sind aber gegenwiirtig auf 
mehrere Monate ausgeliehen. Beide Handschriften enthalten auch die Pro- 
portiones , secundum magistrum ALBertum“ und je einen J'ractatus de maximo 
et minimo (vielleicht auch von AtBert von Sacusen), sonst aber nichts Ein- 
schliigiges. 

2. Die grundlegenden LBegriffe. 

Als Currzz 1868 den Auszug aus dem 7'ractatus Orzsmes veréffentlichte, 
hérte man zum erstenmal von den ,,latitudines formarum“, wenigstens in den 
Kreisen der mathematischen Historiker. Der ganze Text Orrsmes libt jedoch 
vermuten, daf} es sich nur um eine neuartige Darstellung eines damals be- 
kannten Gegenstandes gehandelt habe. In der Tat wies bald darauf H. Hanxer 
nach, da die ,,latitudines“ i. J. 1398 an der Universitit Céln offiziell ge- 
lesen wurden, und fiir Wien (s. oben) und Ingolstadt stellte sich dasselbe 
heraus.') Die Disziplin war im Grunde eine philosophische. Die ,,formae“ 
sind nichts anderes als die Arisroretischen ,,Formen“ (éidog; Sing.), die im 
Gegensatze zu der gestalt- und eigenschaftslosen Materie das eigentliche 
Wesen der Dinge bestimmen, also das gestaltende Prinzip der Welt vor- 
stellen.*) Man unterschied ,,formae substantiales“ und ,,formae accidentales“. 
Brapwarpin sagt in der Hinleitung zu seinen Proportiones (s. oben 8. 117) 
bei Besprechung der vier Elemente Feuer, Luft, Wasser und Erde, daB diesen 
als ,,qualitates prime“ die Higenschaften Wiirme, Feuchtigkeit, Kilte und 
Trockenheit bzw. zugeordnet seien. Alle ,,qualitates secunde“ gingen aus den 
letzteren hervor, wie die ,,WeiBe“ (albedo), die ,,Schwiirze“ (nigredo), die 
SiiBe, die Bitterkeit, die Schwere, die Leichtigkeit. Und er fahrt fort: 

Qualitates prime sunt forme elementares: et sunt forme elemen- 
tares: quedam accidentales: quedam substantiales. forma substantialis 
ignis est levitas: ut dicunt quidam: sive igneitas: ut dicunt. Forme 
accidentales ignis sunt caliditas et siccitas ete. 

Das sind durchaus die Aristoretischen Begriffe. Auf die Gradabstufungen 
(,gradus“) dieser Formen, ihr Wachsen und Abnehmen (,,intensio“ und ,,re- 
missio“) hat nun nach C. Prayrt zuerst Duns Scotus (+ 1308) seine Auf- 
merksamkeit gerichtet.®) Das hatte eine Flut von Schriften iiber diesen 


1) Vgl. H. Hanxet, Zur Geschichte der Mathematik in Alterthum und Mittelalter. 
Leipzig, Teubner 1874, S. 351. Weitere Angaben in dem zitierten Aufsatz Ginruens. 
2) Auf keinen Fall ist ,,forma‘ eine ,,Denkweise“ (Canror, Vorl. 2%, S.121) und 
Duns Scotus stellte den Begriff der ,,Form“ nicht erst auf (vgl. Canror, ebd. u. S. 122), 
3) Cant Prantt, Geschichte der Logik im Abendlande 3, Leipzig, Hirzel 1867, 
S. 222/3 gibt folgende Zitate, wobei sich die Band- und Seitenangabe auf die von 


A  - 


XUM 


XUM 


Der ,,Tractatus de latitudinibus formarum‘ des Oresme 123 


(iegenstand zur Folge, die aber im Wesen durchweg philosophisch sind und 
den inneren Grund der Veriinderlichkeit behandeln.’) Dabei gebraucht schon 
Duns Scorvus einfache Zahlenbeispiele. Wer aber zuerst auf den Gedanken 
kam, die Zahlenangaben durch eine Figur zu versinnlichen, wei ich nicht. 
Bei dem in der FuBnote erwiihnten Jacosus pz Fortivio kommen schon solche 
im Druck vor. 

Man dachte sich nun das ,,subiectum“ der Form als im Raume oder in 
der Zeit erstreckt. Diese Erstreckung (,,extensio“) teilte man in mehrere 
gleiche Teile, deren jedem eine gewisse ,,intensio“ (hier so viel wie ,,Intensi- 
tit) zugeordnet wurde. Wir werden bei Orxsue sehen, da man sich dieses 
Entsprechen nicht gerade in unserem Sinne exakt vorstellte. Um nun die 


yintensio“ in der Figur anzubringen, muBte man zur Liingenerstreckung der 
yextensio“ eine Erstreckung in die Breite dazu nehmen. Aus diesem Grunde 
nannte man offenbar die ,,intensio“ auch ,,latitudo“, wobei freilich, wie es 
scheint, unter dem letzteren Namen mehr die Gesamtheit der Einzel-Inten- 
sitiiten verstanden wurde. Diese Begriffe kann man aus mehreren der an- 
gefiihrten Traktate des Wolfenbiitteler Folio-Mischbandes herauslesen.”) Wer 
aber den Namen ,,latitudo“ zuerst einfiihrte, ist mir nicht bekannt. Sowohl 
bei Burtercu als bei Jaxkos von Fort1 kommt das Wort schon vor, nicht 
aber bei Duns Scorvs selbst.*) 


Luxas Wappine veranstaltete Ausgabe der Opera omnia des Joaxnes Duns Scotus 
(Lugduni 1639; 12 Bde. in fol.) beziehen: Quaestiones de anima XV, 10 (Vol. II, p. 533, 
Sp.1}; Quaest. in physicam III, 4, 14 (Vol. 1I, p. 180, Sp. 2, auch p. 178 und 179); 
Quaest. in metaphysicam V, 10 (Vol. IV, p. 618, Sp. 2). Die Zitate sind zum Teil ver- 
bessert nach der Angabe meines Kollegen, Herrn IF’. Horincer (Miinchen), der ebenso 
wie Herr P. Corpintan Ketter (Scheyern) die Freundlichkeit hatte, mir alle nur ge- 
wiinschten Auskiinfte tiber Duns Scotus zu geben. 

1) Zu den Autoren, die Canror (Vorl.2?, 8.121) als Verfasser von Schriften iiber 
die ,,intensio et remissio“‘ der Formen angibt, sei noch der Italiener Jacosus pr For- 
ivio gefiigt, dessen Traktat 1496 mit dem von Watrer Burteicu und dem Tractatus 
proportionwum Axperts von Sacnsen vereinigt im Druck erschien. Die Jnkunabel 
(Exemplar der Miinchener Hof- und Staatsbibliothek in einem Mischband mit der 
Signatur 2° A. gr. b. 289) hat 46 paginierte Blitter (zweisp. gotisch) und den Titel: 

Burleus de intensione et remissione formarum. | Jacobus de forlivio de inten- 
sione et remissione | formarum | Tractatus proportionum Alberti de saxonia. 

Das Werk ist ohne Herausgeber und Widmung. Der Druckvermerk lautet: ,,@ Vene- 
tijs mandato et expensis nobilis viri domini Octauiani Scoti ciuis Modoetiensis. 1496. 
quarto Kalendas Decembres. Per Bonetum Locatellum Bergomensem.‘‘ Nach Prantt 
war Jacoznus pE Fortivio ein Zeitgenosse Burteraus, welch letzterer 1337 starb. 

2) Diese sind — mit Ausnahme der Questio ... BASSANI PpoLITI — siimtlich auch 
auf der Miinchener Hof- und Staatsbibliothek vorhanden. 

8) Zur Feststellung dieser Tatsache wurden nicht bloB die von Prantt ange- 
gebenen Stellen und die ,Indices rerum“ in den Opera nachgesehen, sondern auch 
Duns Scorvs’ Hauptwerk In quatuor libros sententiarum (2 Bde. fol., Antwerpen 1620) 
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Formen, die unteilbar sind, haben natiirlich iiberhaupt keine ,,latitudo“. 
Peticani fiihrt gleich eingangs seiner Questiones als eine solche forma sub- 
stantialis die ,,anima intellectiva“, als eine ebensolche forma accidentalis den 
yintellectus humanus“ auf. Alle Formen aber, die extensiv sind, haben auch 
eine latitudo. Das erliiutert Peticani in aller Breite, und er sagt ausdriick- 
lich, daB die ,,termini sc. longitudo, latitudo et profunditas“, welch letztere 
freilich nirgends mehr verwendet wird, ,,improprie applicantur qualitatibus 
gradualibus* (wir kénnen vielleicht iibersetzen ,,auf die veriinderlichen Eigen- 
schaften“). Zu diesen letzteren zihlt vor allem der iiberall erwihnte und 
behandelte Begriff ,motus“ (bei ArisroreLes ,,x/vyots“). Dieses Wort aber 
ohne niahere Erliuterung einfach mit ,,Bewegung“ wiederzugeben, geht nicht 
an. Brapwarpixs Proportiones beginnen so: 


Nota quod sex sunt species motus sc. augmentatio: diminutio: 
loci mutatio: generatio: et corruptio: et alteratio. 


Das sind also sozusagen alle Veriinderungen, die ein Ding iiberhaupt 
erleiden kann, von der Erzeugung an bis zur Vernichtung.') _,, Alteratio“ 
(griech. éiAol@org) ist jede qualitative Veriinderung.*) Die ,,loci mutatio“, 
oder wie man oft liest, der ,,motus localis“, ist das, was wir im eigentlichen 
Sinne Bewegung nennen. 


verglichen und die umfangreichen Kommentare zu Duns Scorus von Pautinus Bertt 
(Venedig 1617) und Metcurior Fuaviuvs (Venedig 1617), sowie von Wituetm Anton 
Branczex und Ernst Scuarr (Domus Sapientiae etc., 3 Teile, Prag 1663) herangezogen, 
Auch die Werke von K. Werner, Der heilige THomas von Aqun (III. Bd., Geschichte 
des Thomismus, Regensburg, G. J. Manz 1859), von A. Srécxi, Geschichte der Philo- 
sophie des Mittelalters (Il. Bd., Periode der Herrschaft der Scholastik, Mainz, F. Kirch- 
heim 1865) und von O. Wittmann, Geschichte des Idealismus (II. Bd., Der Idealismus 
der Kirchenvater und der Realismus der Scholastiker, Braunschweig, F. Vieweg 1896), 
die alle ausfiihrlich auf Duns Scorus eingehen, sprechen ebensowenig wie C. Prant. 
selbst von ,,latitudo“. 

1) Arisrotetes selbst unterscheidet, indem er ,,generatio“t und ,,corruptio“ nicht 
als ,,motus‘* anerkennt, ferner ,augmentatio’' und ,,diminutio“ unter einen Begriff 
nimmt, nur drei Arten von ,,motus‘ (siehe z.B. Physic. V, 2: ,,Jeiwerae xarc td moLov 
nal to mooov xal tO Mod xivyory sivat wdvor). Der allgemeinere Begriff der Ver- 
ainderung, unter den auch generatio (yéveo1g) und corruptio (gfoed) fallen, ist bei 
ARISTOTELES wetaBody. 

2) Ich verdanke Herrn Gymnasialrektor Dr. H. Srapiter (Burghausen) folgende 
Stelle aus Atserrus Magnus (Physic. VII 1, 4): 

»- +. Omnia corpora physica patiuntur ab his, et ipsorum pati est cum alterari 

ipsorum. Alterantur autem, cum fiunt frigidiora aut calidiora aut dulciora aut 

amariora aut aliquid patiuntur secundum aliquam qualitatem de his, quae sunt 
praedictae“. 

AristoTeLtes selbst sagt (Phys. V, 2): ,,7) wév obv xar& td woldy xivyoig &Adoio- 
cig Fora. 
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0". Diese Bemerkungen vorauszuschicken, war vielleicht nicht unnétig, da 
b- Oresme die erwihnten Begriffe im ganzen als bekannt voraussetzt, wenn er 
64 auch einige kurz erklirt. Ich gehe dazu tiber, den Zractatus selbst zu be- 
ch sprechen, den ich im allgemeinen nach der Ausgabe III auch in der charak- 
k- teristischen Orthographie und Interpunktion') zitiere. Wichtigere Abwei- 
~~ chungen gebe ich in FuBnoten an. 
us 
n- 8. Die Einteilung der ,,latitudines. 
. Der ganze T’ractatus besteht aus zwei Teilen. Der erste, kurze, enthilt 
a die Definitionen. Ihn will ich wegen seiner Wichtigkeit ganz abdrucken. 
- Der Tractatus beginnt: 
Quia formarum latitudines multipliciter variantur que multiplices 
ae varietates difficillime discernuntur: nisi ad figuras geometricas con- 
sideratio referatur. Ideo premissis quibusdam divisionibus latitudinum 
ot cum diffinitionibus suis. species infinitas earundem ad figurarum spe- 
ff cies infinitas applicabo: ex quibus propositum clarius apparebit.’) 
_ C Latitudinum: quedam uniformis: et quedam difformis. € Latitudo 
n uniformis est illa: que est eiusdem gradus per totum. @ Latitudo dif- 
formis est: que non est eiusdem gradus per totum.*) 

All diese Begriffe stammen sicher nicht von Oresmz, sondern sind ilter. 
rt In II ist die ,,latitudo uniformis‘ abgebildet durch ein Rechteck mit dieser 
. Uberschrift, das durch vertikale Linien in mehrere gleiche*) Teile zerlegt 
; ist. Diese vertikalen Linien deuten offenbar die gleichen ,,gradus“ an. Die 
: | nimliche Figur ist in T mit ,,uniformiter uniformis“ tiberschrieben. In III 
; ist dieselbe Figur, aber (wohl aus Versehen) um 90° gedreht. Genau die 
$ nimliche Figur wie III hat auch T noch. Diese Figur ist lings der linken 
’ Seite beschrieben mit ,,Uniformis a certo gradu incipiens et terminatur ad 


certum gradum“, AuBerdem ist in T noch eine Figur, bezeichnet mit ,,uni- 

formis per totum“, nimlich ein Quadrat, das durch entsprechende senkrechte 

: und wagerechte Linien in kleinere Quadrate eingeteilt ist. Die ,,latitudo dif- 

) formis“ ist in Il und LI durch einen Kreisquadranten (I. Quadrant) wieder- 
gegeben, der keinerlei Kinteilung hat. 


1) Ich schreibe nur alle Abbreviaturen aus und unterscheide ,,u“ und ,,v‘. 

2) Curtze las in T aus Versehen ,,applicatio statt ,,applicabo“. Doch fehlt 
das Wort ,,propositum“ wirklich in T. 

8) T hat hier: ,,Latitudo autem difformis est per oppositum“. Dieses ,,per oppo- 
situm' bedeutet genau dasselbe wie der Relativsatz in III, dient also nur zur Er- 
klirung von ,,difformis“', ebenso wie ,,eiusdem gradus per totum“ den Begriff ,,uni- 
formis** erliutert. Es ist also unrichtig, wenn Canror und Troprke die latitudines 
einteilen in ,,uniformes eiusdem gradus (p. t.)* und ,,difformes per oppositum“. 

4) Die Gleichheit der Teile ist Sfters etwas problematisch, aber wohl doch be- 
absichtigt. 
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Ob Orzsme selbst beabsichtigte, diesem ersten Teil Figuren beizugeben, 


ist sehr zweilelhaft. Denn der Text verweist nicht (wie sonst) auf solche, 


und eigentlich ist dies auch eine Inkonsequenz; denn im 1. Kapitel des zwei- 


ten Teiles werden erst die verschiedenen méglichen Arten der Figuren auf- 


geziihlt und abgebildet und im 3. Kapitel des zweiten Teiles legt der Ver- 


fasser dann dar, welche von den tiberhaupt méglichen Figuren zur Darstel- 


lung von latitudines geeignet seien und welche davon den verschiedenen im 


ersten Teil aufgeziihlten Arten entsprechen. Die dort beigegebenen Figuren 


wiirden auch vollstiindig ausreichen. Ich fahre zuniichst im Text weiter. 


€ Latitudo difformis dividitur: quia quedam est secundum se to- 


tam difformis et quedam non. € Latitudo secundum se totam difformis 


est: cuius nulla pars est uniformis. € Latitudo non secundum se to- 
tam difformis est illa: cuius aliqua pars est uniformis. Unde stant 


simul ista se. quod una latitudo sit difformis: et tamen non secundum 


se totam difformis: et quod aliqua eius pars sit uniformis. ut in 2* 


parte melius apparebit. 


In II und III sind hierzu als Figuren ein links unten rechtwinkliges 
Dreieck mit der Bezeichnung ,,difformis secundum se totam“ und ein links 
unten und oben rechtwinkliges Viereck (Trapez) als ,non secundum se to- 
tam difformis“ beigegeben. In beide sind ,,gradus“ eingezeichnet. Der Text 


fahrt fort: 


€ Latitudinum secundum se totas difformium: quedam est uniformiter 
difformis: et quedam difformiter difformis. € Latitudo uniformiter dif- 
formis est illa: cuius est equalis excessus graduum inter se equaliter 
distantium. € Latitudo difformiter difformis sumitur per oppositum 

sc. cuius non est equalis excessus graduum inter se eque distantium. 
Auch diese Einteilung ist alter als Orzsmz. Bei Duns Scorus ist sie nicht 
vorhanden.') Sie kommt aber wenigstens schon in den Proportiones Bra- 
puarvint (+ 1349) und in den Calculationes von Suisera vor.*) Aus dem Absatz 


1) In den Opera omnia sind in den ,,Annotationes“ zu Quaest. in phys. VI, 5, 
11 u. 12 ( Vol. Il, p. 368, Sp. 2ff.) freilich die Begriffe ,motus uniformis‘t und ,,motus 


difformis" erkliirt. 
Titelblatt angibt. 


Die ,,Annotationes*t sind aber Zusiatze von Fr. Piriaiant, wie das 
Auch die oben angegebenen Werke von und tiber Duns Scorvs 


ergaben beziiglich ,,uniformis und ,,difformis‘* ein negatives Resultat. 
2) Letzteres sei ausdriicklich hervorgehoben gegeniiber J. Timrscuenxo (Bibl. 


math. 1,, 


1900, 8. 515). Ich habe die Ausgabe von 1498 zur Verfiigung, die den 


Titel fiihrt: Calculationes SurseTH anglici und deren Impressum lautet: ,,Papie per 
Franciscum gvrardengum. M. cccclxxxxviij.die . iiij . Januarij.‘‘ (Exemplar der K. Hof- 
und Staatsbibliothek Miinchen; vgl. die Bemerkung von C. Grénstapv, Bibl. math. 6,, 
1905, S. 397.) Dort steht die fragliche Einteilung schon auf der Riickseite des mit 
a5 signierten Blattes, und in dem Kapitel De introductione gradus summi werden 


éfters (z.B. Blatt 12 und 13) latitudines difformiter difformes zum Vergleich heran- 
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»gradus“ 


heiBen und nicht ,,latitudines“, ihr Unterschied aber ,,excessus graduum“ 


geht offenkundig hervor, da die senkrechten Linien der Figuren 


und nicht, wie Currze merkwiirdigerweise mitteilt, ,,¢radus latitudinis“.*) 

Uber die Figuren erst nach dem folgenden Absatz. 
€ Latitudinum uniformiter difformium: quedam incipit a non gradu: 
et terminatur ad certum gradum: quedam incipit a certo gradu et ter- 
minatur ad non gradum: quedam incipit a certo gradu et terminatur 
ad certum gradum. Non enim potest dari latitudo incipiens a non 
gradu et terminans ad non gradum: que sit uniformiter difformis: quia 
in principio intenditur et in fine remittitur: sed uniformiter difformis 
semper debet intendi. 

Wenn Onesme beabsichtigt hitte, hier schon Figuren zu geben, so hiitte 
er doch sofort sagen miissen, dab die ,,latitudo uniformiter difformis‘ durch 
eine Figur dargestellt werde, die oben eine Gerade als Begrenzung habe. 
In der Tat zeigen die Figuren von II und III hier ein rechtwinkliges Drei- 
eck, ,,incipiens a non gradu“, den rechten Winkel rechts unten, und ein 
Trapez, das unten zwei rechte Winkel hat. Eine Figur in T ist ein eben- 
solches Dreieck wie in II und III. An der linken unteren Ecke steht ,non 
gradus“, an der vertikalen Kathete ,,certus gradus“. In gleichen Abstiinden 


sind ferner noch 7 , cradus“ eingezeichnet und vermittels der entsprechenden 
5 


YD 

Wagrechten durch ihre Endpunkte treppenférmig die ,,excessus graduum“ 
angedeutet. Von oben rechts nach unten links sind sodann an die Endpunkte 
der gradus die Zahlen 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 geschrieben, so da also 10 
beim ,non gradus“ steht. Die Unterschrift der Figur lautet: ,,Uniformiter 
difformis a certo gradu incipiens et terminatur ad non gradum“.*) AubBer- 
dem sind in T noch zwei ebenso gelegene rechtwinklige Dreiecke vorhanden, 
jedes bezeichnet mit ,,uniformiter difformis“. An den Endpunkten der gradus 
des einen stehen von unten nach oben die Zahlen 1 (am non gradus), 2, 3, 
4, 5, 6, beim andern sind die gradus wagrecht und es stehen die Zahlen 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 an der Hypotenuse, beginnend mit dem non gradus. Hier- 
aus geht zuniichst hervor, daf iiber den Verlauf der latitudo, ob von links 





gezogen. Figuren enthiilt diese Auflage nicht, Aber aus der bestiindigen Verwen- 
dung von Buchstaben darf man wohl schlieBen, daB solche beim miindlichen Unter- 
richt im Gebrauche waren, wie sie ja in der Auflage von 1520 auch zum Abdruck 
kamen. Ich erwiihne, da® Sursern (Bl. a4, Riickseite) auf das liber de proportionibus 
des Tuomas pe Berpuerpino (!) hinweist. Prantt lie® sich durch den Titel des Sursern- 
schen Werkes verleiten, es nicht zu untersuchen, wiihrend Oresmes Tractatus ihm 
tiberhaupt unbekannt blieb (vgl. a. a. O. 4, 1870, 8.90 u. 93). 

1) Cantor hat das auch. Trorrxe scheint sich doch daran gestoBen zu haben; 
er gibt richtig an, was man ja bei Cunrrze ebenfalls findet, ,,excessus graduum. 

2) AuBerdem steht, wenn ich richtig gelesen habe, noch dort: ,,Quantum non 
est dabile‘ [?]. 
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nach rechts oder von rechts nach links, keine Festsetzung getroffen war. 
Ich fand dariiber auch nirgends eine Andeutung. Der Schreiber von T scheint 
die Figuren auBerdem auch gerne nochmals in der um 90° gedrehten Lage 
gezeichnet zu haben. Hinen weiteren SchluB, der sich auf die Zahlen bezieht, 
verschiebe ich bis nach dem iiberniichsten Absatz. Oresme fihrt fort: 
€ Latitudinum difformiter difformium: quedam secundum se totam est 
difformiter difformis: quedam non. @ Latitudo secundum se totam 
difformiter difformis est illa: cuius nulla pars est uniformis: aut uni- 
formiter difformis: aut e converso. € Latitudo non secundum se totam 
difformiter difformis est: cuius aliqua pars est uniformis sive unifor- 
miter difformis. 

Wenn sich der Leser hierzu die einfachsten Figuren entwirft mit einer 
aus Geraden bzw. auch Kreisbogen zusammengesetzten oberen Grenzlinie, 
links und rechts unten, wenn die latitudo nicht ,a non gradu“ beginnt 
oder ,ad non gradum“ endigt, mit rechten Winkeln, so trifft er gerade das, 
was die Ausgaben II und III hier an Figuren geben. T hat zu dieser Stelle 
keine Figuren. Ich habe die Absiitze bisher nach den ,,divisiones“ gemacht, 
die in III auch am Rande bezeichnet sind, wiihrend der Text iiberall ohne 
Absitze, nur durch die Chrismen gegliedert, weiterliiuft. Wir kommen so 
zur 6 divisio. Diese neue Untereinteilung wurde bisher nicht vor OrEsme 
nachgewiesen. Sie lautet: 

€ Latitudinum difformiter difformium secundum se totas: quedam 
sunt uniformiter difformiter difformes: et quedam difformiter diffor- 
miter difformes. Pro quo notandum est qu8d sicut ymaginamur lati- 
tudinem in nulla sui parte variatam quam vocamus uniformem: quan- 
dam in suis partibus variatam quam vocamus difformem tantum. Quan- 
dam que si uniformiter varietur: vocatur uniformiter difformis. Si vero 
difformiter varietur vocatur difformiter difformis: ita ymaginamur 
quandam variationem latitudinis uniformem: quandam difformem. Et 
rursus variationum difformium quandam uniformiter difformem: et 
quandam difformiter difformem. Unde sicut uniformis latitudinis vari- 
atio reddit latitudinem uniformiter difformem. Ita difformis latitudinis 
variatio reddit latitudinem difformiter difformem. Item sicut unifor- 
miter difformis variatio reddit latitudinem uniformiter difformiter dif. 
formem: ita difformiter difformis variatio reddit latitudinem difformiter 
difformiter difformem. € Latitudo uniformiter difformiter difformis est 
illa que inter excessus graduum eque distantium servat eandem pro- 
portionem: aliam tamen a proportione equalitatis. Nam si inter ex- 
cessus graduum inter se eque distantium servarent proportionem equa- 
litatis: tune esset latitudo uniformiter difformis: ut patet ex diffinitio- 
nibus membrorum secunde divisionis. Rursus si nulla proportio serva- 
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retur: tune nulla posset attendi uniformitas in latitudine tali: et sic 
non esset uniformiter difformiter difformis. € Latitudo difformiter dif- 
formiter difformis est illa que inter excessus graduum eque distantium 
non servat eandem proportionem: sicut in secunda parte patebit. 


Diese Ausfiihrungen sind ja etwas weitschweifig, aber man kann nicht 
umhin anzuerkennen, daB der Aufbau streng logisch ist. Das war ja wohl 
auch die Hauptstirke der damaligen Gelehrten. Kurz gesagt, wendet also 
der Verfasser jetzt die Begriffe ,uniformiter difformis“ und ,,difformiter dif- 
formis“, die fiir die latitudo selbst bereits erklirt sind, auf die Variation der 
latitudo an, wodurch er die ,,latitudines difformiter difformes“ einteilen kann 
in ,uniformiter difformiter difformes“ und ,,difformiter difformiter difformes“. 
Die letzteren sind eben die ganz unregelmaBigen. Bei den ersteren aber 
sollen die ,,excessus latitudinum“ ein gewisses ,,Verhiltnis“ einhalten, das 
nur nicht gleich 1 sein soll. Daf Oresme wirklich das ,,Verhialtnis“ in un- 
serem Sinne meint, geht aus einer spiiteren Stelle hervor. Der moderne 
Leser wird gema der Definition des Begriffes ,, uniformiter difformis“ wohl 
eher daran denken, daf jetzt die Unterschiede der aiquidistanten gradus immer 
dieselbe Differenz einhalten sollten. In der Tat gibt Currze an, auf dem 
Rande von T sei eine ,,Figur“, an deren ,,Ordinaten“ die Werte stiinden: 0, 1, 
2, 4, 7, 11, 16, 22, 29, 37, 46, 56, 67, 79. Das ist also wirklich eine arith- 
metische Reihe zweiter Ordnung.') GUNTHER wies sofort darauf hin, daB die 
Endpunkte solcher Ordinaten auf einer Parabel difformiter 
liigen (wobei allerdings der Wert 0 nicht hinzu- = 
passe), und bei Trorrxe liest man, die ,,vorge- “iformiter 


7 ; oe A difformiter ; 
fiihrten formae seien geradlinige, kreisférmige, | 








difformis Pik 
auch parabelférmige Punktreihen“.*) Ich war da- a ii ky 
. ° x . AFT | 
her sehr erstaunt, als ich in den Drucken die hier =f | | | | | | 1 Fe 
° 1° ye | | | ; | | 
genau nach [I wiedergegebenen Figuren | Fig. 1, fh | | || | i 
2] fand. Was sich die Herausgeber — denn von (1 Lib ‘oe oea 
Oresme selbst riihren die Figuren an dieser Stelle “3 — 
gewiB nicht her — bei den kleinen Bogen der Fig. 1 und den ellipsenihn- 


lichen Abschliissen der ,,partes“ von Fig. 2 dachten, wei ich nicht, aber die 


1) Nach Currzes Darstellung kann man freilich, wie Canror und wohl auch 
TroprKe, zu der Meinung kommen, daB Oresme selbst von einer arithmetischen Reihe 
zweiter Ordnung gesprochen oder wenigstens den Sachverhalt in dieser Weise an- 
gedeutet habe. 

2) Von ,,Punktreihen* kénnte man wohl nur dann sprechen, wenn den einzelnen 
Punkten der Grundstrecke gewisse gradus zugeordnet wiirden und die Endpunkte 
nachtriiglich durch eine Linie verbunden wiirden. Aber diese moderne Auffassung 
findet sich auch nicht andeutungsweise weder bei Oresme, noch, soviel ich sehen 
konnte, in den anderen zeitgendssischen Arbeiten. Bei Currze steht das freilich zu 
lesen. Die obere Grenzlinie spielt tiberhaupt nur eine sekundire Rolle. 

Bibliotheca Mathematica. III, Folge. XII1 9 
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Fig. 1 ist unzweifelhaft ein Kreisquadrant.') Ich 6ffnete daher die Hand- 
schrift T mit groBer Spannung, was wohl dort fiir eine ,,Figur“ sei. Und 
siehe, auch dort war derselbe Quadrant, nur etwas gréBer und mit 11 ein- 
gezeichneten wradus versehen. In der linken unteren Ecke steht ,,non gra- 
dus“ und die Ziffer 1(!), an den Endpunkten der iibrigen bis zum letzten, 
der mit ,,certus gradus“ bezeichnet ist, die Zahlen 2, 4, 7, 11, 16, 22, 29, 
37, 46, 58(!), 62(!), 69(!). Darunter steht: ,,Uniformiter difformiter difformis 
per totum“. Die letzten drei Zahlen sind ja offensichtlich verschrieben — 
freilich ist das merkwiirdig —, aber die Zahl 0 ist gar nicht da und von 
einer Parabel keine Rede. 

Die Handschrift T enthialt aber noch eine Figur, die nicht minder inter- 
essantist. Hs ist ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck, mit dem rechten 
Winkel rechts, das 6 eingezeichnete gradus enthilt. Von der Kcke links 
unten angefangen, an der die Ziffer 1 steht, stehen an den Endpunkten der 
gradus nacheinander die Ziffern 2, 3, 5, 8, 12, 17, 22(!).2) Die Unterschriit 
lautet: ,,Uniformiter difformis non per totum quia nisi usque 5 preterea est 
semper uniformiter difformiter difformis“. Angesichts dieser Figuren und der 
oben schon erwihnten kann ich nur sagen, da% dem Schreiber von T und 
vielleicht auch seinem direkten Vorbild die Forderung, daf er Zahlen, die 
er sich im Kopf richtig zur Erklirung der Variation einer latitudo bildete, 
auch durch diesen Zahlen proportionale gradus hiitte darstellen sollen, voll- 
stiindig fremd war. Der Schreiber widerspricht sich ja selbst, indem er ein- 
mal eine durch eine Gerade oben abgegrenzte latitudo mit den Zahlen 10, 
9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, das andere Mal mit 1, 2, 3, 5, 8, 12, 17, 22 bezeichnet.*) 
DaB aber dieser Standpunkt des Schreibers, der ja wohl kein gewohnlicher 
Abschreiber war, mit ‘demjenigen Orzsmes selbst nahe verwandt ist, ergibt 
sich daraus, daB dieser letztere, was hier vorgreifend bemerkt sei, selbst aus- 


1) Zwar fehlt in der Uberschrift von Fig. 1 in II und III das Wort ,,unifor- 
miter; aber es ist aus der Reihenfolge der Figuren unzweifelhaft, daB es hingehort, 
und tibrigens fehlt auch im Text von II bald ein ,,uniformiter, bald ein ,,difformiter“. 

2) Es sollte offensichtlich 23 heiBen. 

3) Bei den zahlreichen dreieckigen Figuren des Z'ractatus HENTISBERI (8. 5. 117 
Aum, 4) ist der ,non gradus“ einmal mit 0 bezeichnet (Bl. 32a in dem Kapitel De maximo 
et minimo), einmal auch bei Jacosus pe Fortivio (De intensione et remissione forma- 
rum, Bl.19b), wo von rechts nach links gezihlt wird. Immer ist aber doch der ,,non 
gradus* als Null aufgefaBt, wenn es auch nicht gesagt wird. Der Schreiber der 
Handschrift scheint aber das nicht begriffen zu haben. Auch die Figuren in den Aus- 
fiihrungen von GarTanus ve Trews entsprechen durchaus nicht den eigentlichen 
MaBverhiiltnissen. Es sind dort (Bl. 71b und 72a) Trapeze, in denen die Endpunkte 
der allerdings nicht immer iquidistanten gradus mit 2, 4, 8, 16, 32, 64, mit 4, 8, 12, 
16, 20, aber auch mit 2, 3, 5, 9, 17, 83 bezeichnet sind. Nicht einmal bei der ein- 
fachen Figur, an der 2, 3, 4, 5 steht, sind die MaBverhiltnisse richtig. Doch stimmt 
wenigstens iiberall die GréBenfolge. 
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driicklich den Viertelkreis, noch allgemeiner jede Hialfte eines Kreissegmentes 
und jede Figur, die kleiner ist als eine solche Hilfte, als eine ,,latitudo uni- 
formiter difformiter difformis“ bezeichnet. Ob Oresme selbst an eine arith- 
metische Reihe zweiter Ordnung dachte, ist aber doch recht zweifelhaft.') 
Denn er teilt spiter (s. 5.140) mit, daB dieses Verhiltnis der excessus graduum, 


das bei der ,,latitudo uniformiter difformiter difformis“ bestiindig gleich bleibe, 


gleich 3 sei?) — ,,allerdings nehme er dies fiir jetzt ohne Beweis an“. Diese 


ganz aus der Luft gegriffene Behauptung — es ist ja nicht einmal irgend 
etwas iiber die Abstiinde der gradus voneinander festgesetzt — zeigt wohl 
am besten, daB die Untersuchungen dieser Scholastiker rein spekulativ waren, 
und wir sehen jetzt schon, daB ihnen eine ,,kurvenmiBige Darstellung des 
Verlaufes von Naturerscheinungen (Cantor) vollig fremd war.*) Einen 
richtigen Begriff scheint Oresme und alle die, welche iiber die ,,intensio 


und remissio“ der Formen schrieben, nur mit der ,,latitudo uniformiter dif- 


” 


formis“ verbunden zu haben.*) 


1) In dem Tractatus proportionum von Oresme befindet sich allerdings ein Bild, 
das, wenn man die Druckfehler korrigiert, als eine arithmetische Reihe 6 Ordnung 
von 7 Gliedern mit ihren simtlichen Differenzreihen gelesen werden kann. Ich ver- 
mag aber aus dem Text nicht zu ersehen, daB Oresme diesen Umstand beachtet hat. 
Man ist eher geneigt anzunehmen, daB das Bild nachweisen will, wie zwei Zahlen 
beschaffen sein sollen, damit zwischen dieselben 1, 2, 3, 4 oder 5 Mittelproportionale, 
die ganze Zahlen sind, eingeschaltet werden kénnen. In einer Handschrift der Algebra 
des Inir1us Aucesras kommt wesentlich dasselbe Bild mit der Unterschrift: ,,Figura 
omnium ductionum, superficierum, solidorum et proportionalitatum vor (siehe Die 
Algebra des INITIUS ALGEBRAS, herausg. von M, Curtze; Abhandl. zur Gesch. d. 
math. Wiss, 18, 1902, S. 478). 

2) Auch ganz deutlich in T zu lesen. 

3) Andererseits ist die Ubersetzung ,,AusmaB® der Erscheinungen“ fiir ,,latitudo 
formarum“, die Cantor gibt, doch nicht ganz unrichtig. Onresme schrieb bekanntlich 
noch einen umfangreichen Z’ractatus de wniformitate et difformitate intensionum, der 
aber nur handschriftlich erhalten ist und noch nie niiher untersucht wurde. Aus der 
Baseler Kopie hat Currze (IV) einige Stellen mitgeteilt. Danach heiBt es dort gleich 
am Anfang, der dritte Hauptteil handle ,,de aquisicione et mensura(!) qualitatum et 
velocitatum“ und spiiter: ,O0mnis res mensurabilis(!) exceptis nurferis ymaginatur ad 
modum quantitatis continue. Diese Scholastiker dachten also wirklich an ein ,,Aus- 
ma8*‘ der Formen, aber man mu8 hinzufiigen, daB sie es graphisch auch nicht ein- 
mal schiitzungsweise darstellen konnten. Sie hatten ja auch physikalisch nicht die 
Méglichkeit, ihre ,,Formen", die caliditas, dulcedo, amaritudo usw. zu messen. Ob 
diese ,,qualitates et velocitates: freilich als ,,Erscheinungen“ (das Wort stammt von 
Currzz) bezeichnet werden kénnen, ist mehr als zweifelhaft. 

4) Ein Beispiel hierfiir, das ich im 7ractatus HENTISBERI fand, scheint mir inter- 
essant genug, um es hier mitzuteilen. In dem Kommentar von Gaeranus DE Trenis 
steht dort (Bl. 67a, Sp. 1): 

@ Et pro secunda ponatur quod .b. in prima medietate hore future moveatur 

uniformiter intendendo motum suum a non gradu usque ad gradum ut quatuor 


g* 
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Wie angesichts dieser Sachlage Currzz schreiben konnte: ,,Diese formae 
werden nun in der Art durch geometrische Figuren dargestellt, daB wie 
noch jetzt die eine GréBe, von der die Form abhingig gedacht wird, als 
longitudo aufgetragen wird’), wihrend die latitudo in aquidistanten Punkten 
der longitudo senkrecht auf dieser, in dem nimlichen MaBe gemessen(?!), 
errichtet wird. Longitudo und Latitudo ist also genau das, was wir Abszissen 
und Ordinaten nennen, auf physikalische Vorginge angewendet“, erscheint 


inclusive: et in secunda remittat motum suum ad non gradum .a. vero con- 

tinue moveatur veloeitate ut quatuor: tunc per regulam infra ostendendam de 

correspondentia gradus medij in difformibus in dicta hora tantum spatium 
lineale pertransibit .b. quantum si moveretur continue velocitate ut duo. Et 

sic sequitur quod duplum spatium pertransibit .a. ad illud quod pertransibit .b. 

{ Hierzu ist fiir b die Figur 3 gegeben, fiir a keine. 

Die ,,regula‘‘, auf die Garranus von Turene anspielt, 

konnte ich in dem Gewirr von eng gedruckten Ab- 
se | ~. breviaturen nicht finden; es ist aber keine andere ge- 
meint, als die z. B. bei Henrisserus selbst im Haupt- 
text steht (Bl. 40b, Sp. 2): 

€ Consimiliter argui poterit et probari: quantum autem ad magnitudinem per- 

transeundam uniformiter acquirendo talem latitudinem motus incipientem a 

non gradu et terminatam in aliquem gradum finitum dictum est prius quod 

totus ille motus seu illa acquisitio correspondebit gradui suo medio. 

Hierzu die Figur 4, die deutlich zeigt, was gemeint ist. Aus den Worten des 
Garranus scheint aber hervorzugehen, daB die ,,gradus“ als Geschwindigkeit, die 
Fliche der Figur als Weg aufgefaBt wird. Da man nach C. Pranrt (Geschichte der 
Logik im Abendlande 2, Leipzig, 8. Hirzel 1861, Vorwort) in dieser ganzen mittel- 

alterlichen Literatur keinem einzelnen Autor ein ,,Verdienst* 
1 TS. zuschreiben darf, kann man wohl annehmen, daf diese, wenn 
auch nicht mathematisch formulierte, Kenntnis des zuriick- 


Fig. 3. 


> 


r + a 1 . * 4 ee oh ses : ; 
1 | | Se | gelegten Weges bei einer freilich nur fingierten gleichférmig 
iit i | i ~~ J beschleunigten Bewegung, Allgemeingut der damaligen Scho- 
Fig. 4. lastik war (vgl. auch Perticani1, 8S. 19/21). Es ist demnach 


sehr wahrscheinlich, da® auch Gainer das wuBte, als er 1638 in seinen Discorsi e 
dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze (Leiden 1638; Opere, edizione 
nazionale 8, Florenz 1898, S. 208/9) derselben Darstellung eine mathematische 
Form gab (vgl. H. G. Zevruen, Geschichte der Mathematik im XVI. und XVII. Jahr- 
hundert, Leipzig, Teubner 1903, S. 243/4; Wueverrner, Geschichte der Mathematik 111, 
Leipzig, G. J. Gdschen 1911, 8. 110/11). 

DaB die Scholastiker sowohl den freien Fall, als den (senkrechten?) Wurf als 
,motus uniformiter difformis auffabten, geht aus den ,,Annotationes* zu Duns Scorvs 
(vgl. S.126 Anm.1) hervor, wo nach vorausgegangener richtiger Definition gesagt wird: 

Haec motus species proprie accidit naturaliter motis et proiectis, ubi enim 
moles ab alto cadit per medium uniforme, velocius movetur in fine quam in 
principio; proiectorum vero motus remissior est in fine quam in principio: at- 
que adeo primus uniformiter difformiter intenditur; secundus vero uniformiter 
difformiter remittitur. 

1) Hieriiber nachher Genaueres. 
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nicht recht faBbar. Auf die Idee von dem niimlichen Mae kam Curtzs viel- 
leicht durch folgenden SchluBpassus des ersten Teiles: 


€ Notandum tamen est quod in supradictis diffinitionibus: ubi loqui- 
tur de excessu graduum inter se eque distantium debet accipi distantia 
secundum partes latitudinis extensive et non intensive. Ita ut loquun- 
tur dicte diffinitiones de distantia graduum situali: non autem graduali. 


Aber, wenn ich das recht verstehe, so meint eben Oresmz, dab man die 
Grundstrecke, welche die ,,extensio“ vorstellt (s. S$. 123), in gleiche Teile 
teilen soll, daB also etwa die Zeit, die einem Vorgang zugrunde liegt, gleich- 
mibig verlaufe (ohne ,,intensio“ und nicht ,,gradualis“).') Da er aber erst 
im folgenden auf die Darstellung durch geometrische Figuren zu sprechen 
kommt, muB er es hier so fiir uns geschraubt klingend — rein philosophisch 
— ausdriicken. 


4. Die philosophischen Grundlagen. 


Uber das erste Kapitel des zweiten Teiles gehe ich schnell hinweg 
Oresme gibt hier die geometrischen Grundbegriffe Linie, Winkel, Figur. Er 
unterscheidet dann die Figuren in geradlinige, gemischtlinige und krumm- 
linige, solche mit einem, zweien und mehreren Winkeln, wie Currze (II) 
etwas genauer ausfiihrt, zum Schluf in ebene und krumme Figuren. Er sagt: 


€ Figura plana est cuius tam longitudo quam latitudo mensuratur 
linea recta. € Figura curva est cuius tam longitudo quam latitudo 
figura curva. 


Ich fiihre diese Stelle nicht wegen der ,,figura curva“ an, unter der 
sich Orzesme wohl nicht viel gedacht hat, die auch nirgends mehr vorkomnmt, 
sondern weil hier das Wort ,,ongitudo“ zum erstenmal auftritt. Es ist aber 
kein Zweifel, daB es hier in der eigentlichen Bedeutung steht. 


Auch von den 13 ,,suppositiones“, die den Inhalt des zweiten Kapitels 
bilden und die Curtze im Wortlaut gibt, fiihre ich nur die an, die fiir mei- 
nen vorliegenden Zweck von Bedeutung sind. Ich bemerke nur, daB die 
Originale nach den einzelnen suppositiones noch philosophische Erliute- 
rungen und Erérterungen oder, wenn man es so nennen will, ,, Beweise“ 
geben. Es handelt sich zuerst darum, festzustellen, welche Dinge als Gréfen 
betrachtet werden kénnen.*) Die 3. und 4. ,,suppositio“ lauten: 


1) Die Handschrift T hat allerdings statt ,,extensive et non intensive die Les- 
art ,exclusive et inclusive‘, was gar keinen Sinn gibt. Jedenfalls konnte ich das 
»gleiche MaB“ dort auch nirgends finden. 


2) Die zweite ,,suppositio“ gibt in T (und daher auch bei Currze) keinen Sinn, 
sie lautet in II] und IV: ,,Omne quod excessu graduali excedit aliud vel exceditur 
ab alio est ymaginandum per modum quantitatis. 
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€ Tertia suppositio excessus gradualis: et latitudo gradualis'): et in- 
tensio forme idem est... € Quarta. Omne quod excessu graduali ex- 
cedit aliud vel exceditur ab alio habet latitudinem gradualem. 


Dann ist davon die Rede, da alle Dinge, die eine oder mehrere Dimen- 
sionen haben, Gré8en sind.*) Interessant fiir uns ist wieder die 8. ,,suppositio“*): 


€ Octava. Omne quod solum per extensionem suarum partium excedit 
vel exceditur ymaginandum est in proposito unam solam habere di- 
mensionem: ideo ymaginandum est tamquam linea et longitudo: quod 
autem secundum extensionem et intensionem excedit vel exceditur 
ymaginandum est duas‘*) habere dimensiones: ideo imaginandum est 
tamquam longitudo et latitudo seu superficies. 


Es ist wohl kein Zweifel, daB die Worter ,longitudo“ und ,,latitudo* 
hier wieder im eigentlichen Sinne gemeint sind. Die Drucke II und III geben 
zu dieser suppositio die Figur 5. Es ist aber offenbar, daB hier das Klischee 
hitte um 180° gedreht werden sollen oder die Be- 


Intensio 2 a 
; : ——,-, zeichnungen ,,Intensio“ und ,,Extensio“ zu vertauschen 
} s F ~° ope 
1 | | | sind.°) Die 9. suppositio lautet: 
‘ € Nona extensio forme imaginanda est per line- 


ee 
Extensio SJ 


Fig. 5 


am rectam: intensio vero per figuram planam (!) 
super rectam lineam consurgentem. 

Hierfiir werden drei Griinde angegeben®): Zuerst, weil das so iiblich 
sel, dann, weil die Behauptung eigentlich mit der vorigen suppositio iden- 
tisch sei; den dritten Grund drucke ich ab: 

.. quia sicut intensio forme est additio forme in‘) eadem parte sub- 
iecti: ita latitudo forme est additio superficiei(!) super eandem longi- 
tudinem (!): unde sicut quanto plus est de forma in eadem parte: sic 
tanto plus est de superficie(!) supra talem lineam rectam(!): tanto 
figura(!) est latior: et tamen manet eadem longitudo: ideo intensio 
forme vocatur latitudo: extensio vero longitudo (!). 


Ich muB vielleicht nur das ,,in eadem parte subiecti“ erkliren, was ich 
eigentlich schon im 2. Abschnitte getan habe. Es ist darunter z. B. die Zeit 


1) Nicht ,,latitudo gradus“* wie bei Currze (nach T’ 

2) In 7 lies bei Currzr ,,esse“ statt ,,et est‘, wie T hat, und ,,alio statt , aliquo“ ('I’). 

3) Diese ist aus 8 und 9 von T entstanden. Daher ist die Numerierung im fol- 
genden verschoben gegen ‘I’. Indem aber die Drucke noch eine eigene (unwesentliche) 
12. suppositio einschieben, stimmt die letzte wieder. 

4) Dieses wichtige Wort fehlt in II und IV. 

5) Dann wiren die gradus von der Grundstrecke aus nach unten aufgetragen. 
In der Tat sind einige Figuren von III in dieser Weise umgeklappt. 

6) Die ersten zwei sind in II und IV nicht lesbar. 
7) T hat ,ex statt jin‘. 

) 
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verstanden, innerhalb welcher der Vorgang betrachtet wird; hiufig wird von 
den oben zitierten Schriftstellern eine Stunde als solcher Abschnitt gewihlt. 
Diese wird also durch eine Strecke dargestellt (linea*recta), und das ist die 
,longitudo“, die ich oben immer Grundstrecke nannte. Spiiter nimlich tritt 
das Wort ,,longitudo“ nur mehr vereinzelt auf und es ist ,,basis“ gebraucht. 
Offenbar ist aber hier nur die ganze Basis als ,,longitudo“ betrachtet und 
davon, daB verschiedene ,,longitudines“ von einem Anfangspunkt aus geziihlt 
wiirden, also von ,,Abszissen“, ist auch nicht ein Gedanke zu finden. Und 
die ,latitudo“? ,,Latitudo“, heiBt es, ist die Zunahme der Fliche iiber der 
Grundstrecke. Nicht die Fliche selbst ist also die ,,latitudo“, da in dem Be- 
griff ,,latitudo“ eben das Verinderliche liegt, sondern aus der ,,Figur“ kann 
man die ,latitudo“ bzw. den Anderungscharakter der Form sehen. In der 
Tat heiBt es spiter immer, die latitudo habe man sich vorzustellen als eine 
Figur, oder die Figur repriisentiere die latitudo. Von einer auch nur ent- 
fernten Verwandtschaft dieses Begriffes ,.latitudo“ und des Begriffes ,,Ordi- 
nate“ keine Rede. ,,Nur die geographische Liinge und Breite kann als Vor- 
bild ... gedient haben“, sagt Cantor. Das Gegenteil scheint mir richtiger: 
Die Oresmesche ,,longitudo“ und ,,latitudo“ und die geographische Liinge und 
Breite haben direkt gar nichts miteinander zu tun. Daf die Bezeichnungen 
iibereinstimmen, kommt offenbar, wie schon oben angedeutet, davon her, 
daB man in jedem Falle die wirkliche Bedeutung von ,,Linge“ und ,,Breite“ 
ins Bildliche iibertrug. 


Ganz aus den Fingern gesogen hat aber Curtze die Gleichsetzung von 
.latitudo“ und ,,Ordinate“ nicht. Es kommen niimlich jetzt gleich zwei Sitze, 
die der soeben gegebenen Delinition zu widersprechen scheinen: 

€ Decima suppositio. cuilibet puncto in linea recta super quam figura 

plana collocatur: correspondet') propria latitudo(!) in eadem figura. 

hoc patet: quia super quolibet puncto date linee cadit linea recta per- 
pendiculariter mensurans altitudinem(!) superficiei super puncto .. .”) 
€ Undecima quilibet punctus in extensione propriam habet intensio- 
nem... € Duodecima. cuilibet puncto in extensione propria intensio 
sibi correspondens imaginanda est per lineam super datum punctum 
perpendiculariter erectam... Item declaro: nam si intensio totalis 
forme date imaginata est®) per superficiem(!) super rectam lineam 
collocatam: quot erunt puncta in linea: tot erunt linee in superficie 
perpendiculariter erecte: quelibet super punctum suum: secundum quod 
imaginamur maiorem vel minorem intensionem forme in puncto isto (!) 


1) Auch T hat ,,correspondet*. 
2) Hier ist ein Hinweis auf eine Figur, die aber gar nichts besagt. 
3) Lesart von T; III und IV haben ,,esset*. 
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secundum quod linea perpendiculariter erecta mensurans altitudinem (!) 
superficiei super suum punctum est longior vel brevior .. .") 

Jedem Punkte der Grundstrecke entspricht seine eigene ,,latitudo“. Das 
steht hier. Aber es steht hier, nachdem die latitudo eben erklirt, und zwar 
anders erklirt wurde, und indem gleich darauf die ,,intensio“, die ja oben 
als mit der ,,latitudo“ identisch hingestellt wurde, wieder als Fliche definiert 
wird. Es ist aber ein Unterschied gemacht zwischen der ,,intensio totalis 
forme date“ und der ,,intensio forme in puncto isto“. Offenbar sind also die 
Worter ,,latitudo“ und ,,intensio“ nach unserer Auffassung hier in doppeltem 
Sinne gebraucht. Ich sage ausdriicklich: nach unserer Auffassung. Denn 
wir diirfen kaum annehmen, daf Oresme solche Anforderungen an die Schirfe 
der Begriffe zu stellen gewohnt war wie wir selbst. ,,Intensio“ hat ja sogar 
noch den dritten Sinn des ,,Wachsens“ im Speziellen. Wollte man nun be- 
sonderen Wert legen auf diese gelegentliche*) Benutzung der Worter 
,latitudo“ und ,,intensio“ fiir den Begriff, den wir als ,,Ordinate“ bezeichnen, 
so kénnte man héchstenfalls von einer ,,Ordinatengeometrie“ sprechen, das 
aber doch auch nur dann, wenn die Ordinaten in wirklichen MaBverhiltnissen 
aufgetragen wiiren, was ganz gewif nicht der Fall ist. Es kommt nun im 
Text der SchluB, in dem erklirt wird, welche Formen eine ,,extensio“ haben: 


€ Tertia decima suppositio. Forme permanentes vel imaginabiles tam- 
quam permanentes habent extensionem secundum®) extensionem sui 
subiecti. € Forme vero successive vel ille quas imaginamur tamquam 
formas successivas habent extensionem secundum extensionem sue 
durationis... 


Eine ,,forma permanens“ wiire z. B. eine Siule, die an den verschiedenen 
Stellen verschiedene Grade der ,,caliditas“ hat, ein Beispiel, das Prxicani 
zweimal beniitzt; ,,forme successive“ alle Formen, die sich mit der Zeit an- 
dern, also die ,,qualitates“ und ,,velocitates“ der K6érper. 


5. Die Darstellung der ,,latitudines’ durch Figuren. 


Bis hierher geht etwa ein Drittel des ganzen T'ractatus. Die iibrigen 
zwei Drittel fillt das dritte Kapitel des zweiten Teiles aus, in welchem die 
»propositiones“*) gegeben werden. Es werden hier in umstiindlicher Erérte- 
rung die Figuren angegeben, die zur Darstellung der verschiedenen, im ersten 


1) Hier ist ein Hinweis auf eine Figur, die aber wiederum nichts besact. 

2) Auch Pexicanr spricht immer von ,,gradus summus‘, ,,gradus medius* lati- 
tudinis, nicht von ,,latitudo summa‘ oder ,,latitudo media“. 

3) Nach T. II und IV haben hier nur ,,habent extensionem sui subiecti‘. In 
III steht ,,et’* statt ,,secundum“. 

4) Nach der Zahlung von T sind es 29, nach der von III 28; II und IV haben 
keine Zihlung. 
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Teil unterschiedenen latitudines dienlich sind. Da diese schon gelegentlich 
der von dem Schreiber von T und den Herausgebern der Drucke dem ersten 
Teile beigegebenen Figuren zum Teil besprochen wurden, kann ich hier 
manches tibergehen. Die erste ,,propositio“ lautet: 
€ Prima est. Omnis latitudo cuiuscunque forme imaginanda est per 
figuram planam super rectam lineam consurgentem. 

Das ist uns ja schon bekannt. Ich weise aber nochmals darauf hin, daB 
jede dieser ,,propositiones“ so beginnt: ,OQmnis [bzw. nulla] latitudo .. 
imaginanda est per figuram...“ Von Interesse ist die 7. propositio: 

€ 7*. Nulla latitudo imaginanda est per figuram super rectam lineam 
consurgentem per angulum obtusum sive maiorem recto: quod idem 
est: hoc probatur: quia si sic esset') tune intensio forme esset sine 
extensione subiecti. quod est absurdum: sicut si ponatur latitudo sine 
longitudine. sit enim figura data .b.c.d. et trahatur perpendicularis 
linea recta super puncto terminante longitudinem suam.’) scilicet in 
puncto .c. [que linea representat intensionem forme in puncto .c.|*) ut 
per decimam et undecimam et duodecimam suppositionem patet: quia 
latitudo .c.d.(!) cadit extra totam latitudinem‘) que est .b.c. et sic 
esset intensio forme sine extensione subiecti sui: quod erat probandum. 

Zu dieser Stelle gibt III die Fig. 6, T die wohl mehr im Sinne des Ver- 
fassers gelegene Hig.7. In II fehlt diese Figur. Wie unklar die Begriffe sind, 
ersieht man wieder daraus, da8 hier cd als ,,latitudo“ bezeichnet ist. Currzz 

d  redet an dieser Stelle davon, daB man eben negative Abs- 
_—  zissen noch nicht kannte. Aber gerade die Figur von T 


ma . . . ry . 
yee legt doch negative Abszissen gar nicht nahe. Uber die 
| zwei in den Endpunkten der ,,longitudo“ errichteten Senk- 
| [7 d \ 
i 
b c L 
b Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8. 


rechten darf eben nichts von der ,,Figur“ hinausragen. Das zeigt am besten 
die Zeichnung, die T zur nichsten ,,propositio“ gibt (Fig. 8], in welcher ein 
Kreissegment, das gréBer ist als ein Halbkreis, als ungeeignet zur Darstellung 
einer latitudo bezeichnet wird. II und III geben die ,,portio maior circuli“ 
ohne die charakteristischen Grenzstriche, und noch dazu um 90° gedreht. 


1) Dieses Wort ,,esset‘ steht nur in T. 2) T hat ,,eius‘. 
3) Der Inhalt der eckigen Klammer fehlt in T. 
4) Steht auch in T; sollte aber doch wohl besser ,,longitudinem“ heiBen! 
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Aus dem Folgenden geht hervor, daB die Vorstellung einer latitudo, die 
konstant 0 ist, fehlte. Denn jede latitudo ist difformis, sagt Oresme, die a 
non gradu beginnt.') Und sie hat dort einen geradlinigen oder krummlinigen 
spitzen Winkel, je nachdem sie ,,uniformiter difformis“ oder ,,difformiter 
difformis“ beginnt. Die 16. ,,propositio“ fiihre ich wieder an wegen der 
Klirung der Begriffe: 

€ 16*. Omnis latitudo uniformis per totum imaginanda est per figuram 

quadrangularem rectiangulam sive per quadrangulum rectiangulum. hoc 

probatur: quia omnis latitudo uniformis est eiusdem gradus(!) per to- 
tum: ergo imaginanda est per figuram que sit eiusdem latitudinis(!)*) 
per totum... 

Nun kommt, wie natiirlich, das Gegenteil: Keine latitudo, wenn sie 
auch am Anfang, oder am SchluB, oder an beiden Enden uniformis wire, 
kann durch ein Rechteck dargestellt werden, wenn sie etwa in der Mitte 
oder um diese herum ,,intenditur“ bzw. ,,remittitur“ oder beides nacheinander 
in beliebiger Folge. Um eine Vorstellung zu geben von der Phantasie, die 

feat “—™ hier Schreiber und Her- 

| SI ausgeber, oder vielleicht 

| Ornesme selbst, entwickeln, 

gebe ich in Fig. 9 drei 
; Zeichnungen aus T und 
4 in dazu die noch viel weiter 

4 | gehenden der Drucke II 

—— —_______ L und III in Fig. 10. So 
stellten sich diese Schola- 


ad oe ; \/ | stiker die Verinderung 

der Higenschaften oder 

(@ Geschwindigkeiten vor! 

a? si Ist es unter diesen Um- 

stiinden berechtigt, Oresme als den Vater unserer graphischen Darstellung 
hinzustellen, wie man das iiberall lesen kann? 

Ks folgen die ,,propositiones“, in denen gesagt wird, daB die ,,latitudo 
uniformiter difformis“ durch ein rechtwinkliges Dreieck oder durch ein Trapez 
mit zwei rechten Winkeln dargestellt werde.*) Dann kommt das Gegenteil: 
Keine latitudo, die a non gradu beginnt und ad non gradum endigt, kann 
uniformis oder uniformiter difformis sein, wohl aber kann sie solche Teile 


1) In 11 sollte es bei Currze heiBen statt ,am Anfange spitzwinklige* ,,am 
Anfang und am Ende rechtwinklige*. T ist da verderbt. 

2) Hier offenbar im eigentlichen Sinne gebraucht. 

3) Dieses Trapez ist in T noch gezeichnet. Darunter ist fiir die nichste Figur 
noch die ,,Basis‘‘ hergestellt; weiter kam der Schreiber mit den Figuren nicht. 


XUM 
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in der Mitte haben. Beginnt und endigt eine latitudo als uniformiter diffor- 
mis, so muf sie an jedem') Ende der Basis einen spitzen Winkel haben 
(Trapez und Dreieck sind in II und III gezeichnet). Keine latitudo, die ,,se- 
cundum se totam difformiter ditformis“ ist, kann durch eine geradlinige 
Figur dargestellt werden: 
probatur: quia cuiuslibet figure rectilinee latitudo superficiei(!) est aut 
uniformis ... vel est uniformiter difformis ... vel saltim habeat partes 
uniformiter difformes ... 

Als Beispiel fiir ,,latitudines difformiter difformes* werden ein Viertel- 
kreis des I]. Quadranten, einer des [. Quadranten (der .b.c. genannt wird) 
und ein Halbkreis hingezeichnet. Dann sagt Oresme: 

€ Notandum tamen quod quantumcunque dico talem Jatitudinem ima- 
ginandam esse per talem figuram non intelligo quod omnino per talem. 
Nam utplurimum tales figure: quas pono gratia exempli possunt in- 
finities variari semper representando latitudinem de qua est intentio 
sive sermo, verbi gratia in figura .b.c. que terminatur ad angulum 
acutum”) representat latitudinem secundum se totam difformiter dif- 
formem terminatam ad non gradum. Et quia omnis angulus acutus 
potest esse acutior et acutior in infinitum semper erit tamen angulus 
acutus. Ita figura .b.c. potest terminari continuo ad angulum acutio- 
rem et acutiorem: semper tamen representabit latitudinem secundum 
se totam difformiter difformem terminatam ad non gradum. 


Ich habe diese Stelle abgedruckt, um zu zeigen, da es Oresme iiber- 
haupt nicht darauf ankommt, eine bestimmte Veriinderung graphisch dar- 
zustellen, sondern nur den allgemeinen Charakter einer gewissen Art 
von Veriinderungen wiederzugeben. Daf ihm nicht einmal dies gelungen ist, 
haben wir schon ausgefiihrt (s.$.129f.) und werden es gleich genauer sehen.*) 
In der 26, ,,propositio“ wird gesagt, eine ,,latitudo uniformiter difformiter 
difformis“ miisse immer a non gradu beginnen und ad certum gradum endigen 
oder umgekehrt — warum, das ist gar nicht einzusehen. Denn sie kénnte 
doch auch a certo gradu beginnen und ad certum gradum endigen. Daran 
scheint Oresmr nicht gedacht zu haben.*) Denn er sagt nur: Wenn sie a 
non gradu begiinne und ad non gradum endigte, so wiirde sie zuerst wachsen 


1) In T steht wirklich ,,ultimo* statt ,,.utroque; danach iibersetzte natiirlich Currze. 
2) Fiir uns bildet freilich der Kreis mit dem Radius einen rechten Winkel. 
3) Wenn also Ginrner ihm in seiner Geschichte der Mathematik, I. Teil, Leipzig, 
G. J. Géschen 1908, S. 284 eine ,,richtige Propideutik der analytischen Geometrie 
zuschreibt, so muB das auf alle Fille bedeutend abgeschwiicht werden. 

4) Allerdings hat T beide Male ,,certus (trotz Currzre); aber das ist verschrie- 
ben; denn die anderen Fille stehen dort gar nicht. Und es paft auch nicht zum 


Folgenden. II, III und IV stimmen hier durchaus tiberein. 
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und dann wieder abnehmen, also kénnte ihre ,,variatio“ nicht ,,uniformiter 
difformis“ sein. Daher 
€ 27°. Omnis latitudo uniformiter difformiter difformis imaginanda 
est per triangulum habentem supra basim angulum rectum et recti- 
lineum: reliquos vero acutos et curvilineos. 


Dies wird wieder umstiindlich ,,bewiesen“; insbesondere daf es ein Drei- 


eck sein miisse: 
quia alias inter excessus graduum eque distantium non servaretur 
eadem proportio inequalitatis, 
Gerade das miifte aber nach unseren Begriffen bewiesen werden. Aber 
jetzt kommt ja bald die Erklirung: 
€ Videndum est modo quomodo in talibus figuris servetur eadem pro- 
portio inter excessus') graduum eque distantium: describo triangulum 
.a.b. [Fig.11?)] qui est quarta pars circuli: cuius basis gratia exempli 
4 dividitur in .8. vel in .9.(!) partes equales certis 


er | lineis perpendicularibus in puncto divisionum que 
( | | | |. linee mensurabunt altitudinem®)(!) superficiei . .. 
. Fit 8 


deinde signetur excessus linearum illarum eque 
pj ij {|__| distantium inter se: qui excessus representat ex- 
| | | | | | cessum graduum eque distantinm: et patet quod 
qualis est excessus primi ad secundum: talis est 
secundi ad tertium: et qualis est proportio prime linee ad secundam: 
talis est secunde ad tertiam: et sic de alijs: et eodem modo esset si 
basis dividatur in plures partes quam .8. vel pauciores: dummodo di- 
visio fiat in partes equales. 


Uber diese ,,Erklarung“ und die zugehérige Figur wird man nur den 
Kopf schiitteln kénnen. Wir miissen jedoch Orzsme zu Ende héren. Ich will 
aber nicht mehr alles wortlich zitieren. Er sagt, hieraus sehe man den Unter- 
schied gegeniiber der ,,latitudo uniformiter difformis“, bei welcher die ,,pro- 
portio equalitatis* herrsche zwischen den excessus graduum. Im vorliegen- 
den Falle seien die excessus graduum zwar nicht gleich, doch hielten sie 
dasselbe Verhiiltnis, niimlich 3; ein: 

unde si queritur que proportio est ipsa: dicitur quod est proportio 

sexquialtera: quam pro nunc sine probatione presuppono. 

Das hatte Orzsme auch wohl schwerlich beweisen kénnen! Nachdem 
er im folgenden gesagt hat, da jeder beliebig variierten latitudo eine iihn- 
lich variierte Figur entspreche, kommt die schon erwihnte Stelle, wo er das 


1) Die Drucke haben ,,ascensus‘.. T hat zwar ,,excessus“, aber statt ,,inter“ 
modo". 2) Diese entspricht genau der Figur in II. 
3) In T ist tiberhaupt hin und wieder ,,altitudo und ,,latitudo verwechselt. 


XUM 
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Kreissegment') als Reprisentanten einer ,latitudo difformiter difformiter 
difformis“, jede Hilfte aber als ,,uniformiter difformiter difformis“ hinstellt. 
Im nichsten Absatz scheint*) er sagen zu wollen, da auch jeder Teil, der 
von einer solchen Hiilfte eines Kreissegments abgeschnitten wird, so daB 
der gemischtlinige Winkel der Basis in der Figur bleibt (also in Fig. 11 auf 
der Seite von a), auch ,,uniformiter difformiter difformis“ ist. Das wiirde ja 
auch der eben gegebenen Definition entsprechen, nach welcher das Charak- 
teristische der ,,latitudo uniformiter difformiter difformis“ einzig in der 
Monotonie der Veriinderlichkeit zu liegen scheint. 


6. Oresmes ,,Bemerkungen“ und ,,Zusatze™. 


Die ,,Bemerkungen“, die Orrsmz nun zu den zwei letzten ,,propositiones“ 
macht, sind fiuBerlich nicht von dem iibrigen Text geschieden. Da Currze 
Wichtiges darinnen sah, muf ich auch hiervon einiges zitieren. In der ersten 
Bemerkung wird zum soundsovielten Male gesagt, daB in einem Kreisabschnitt 
— der aber ja nicht gréBer sein diirfe als der Halbkreis — die latitudo a 
non gradu beginne und ad non gradum endige. Die zweite Bemerkung lautet: 


€ Secundo notandum, quod in qualibet tali figura que est medietas 
circuli intensio terminatur ad summum gradum tarditatis: et remissio 
incipit a summo gradu tarditatis scilicet in puncto circuli medio: ubi 
terminatur intensio et incipit remissio. 


Das kénnte, fiir sich betrachtet, vielleicht heiBen, daB das Wachstum 
(intensio) der ,,uradus“ gegen den Scheitel des Halbkreises hin immer lang- 
samer werde, und das Entsprechende von der Abnahme (remissio). Aber 
selbst dann scheint es mir doch weit einfacher, das als eine triviale, an- 
schauungsmifige Wahrheit zu betrachten, als darin mit Currzn die Behaup- 
tung ,,in ganz allgemeiner Form“ zu erblicken, ,da% der Zuwachs der Ordi- 
nate einer Kurve in der unmittelbaren Nihe eines Maximums oder Minimums 
gleich Null ist“.*) In der dritten Bemerkung steht wiederum, da in einer 


1) Die Drucke haben alle ,,portio vel medietas cireuli‘.. In T fehlt zwar ,,vel 
medietas‘‘; das ist aber nach allem kein Grund fiir die Currzesche Bemerkung, daB 
der Kreisabschnitt kleiner als der Halbkreis sein miisse. Vielleicht hat Currze das 
aus dem folgenden Absatz herausgelesen. Oder er schrieb nur aus Versehen ,,kleiner“ 
statt ,nicht gréBer. 

2) Die Texte sind sichtlich alle hier etwas korrumpiert. 

3) Bei Canror heiBt es schon so: ,,Oresmes Augen offenbarte sich die Wahrheit 
des Satzes, den man 300 Jahre spiiter in die Worte kleidete: an den Héhen- und 
Tiefenpunkten einer Kurve sei der Differentialquotient der Ordinate nach der Abszisse 
Null“. Von einem Differentialquotienten kann ich bei dieser Auffassung (mit Tix- 
TscHENKO, Bibl. math. 1,, 1900, S. 515) auch nicht einen Schimmer weder hier noch 
im folgenden erblicken. — DaB die oben in Anfiihrungszeichen gesetzte Bemerkung 
in dieser Form Kerrier zuzuschreiben ist, wie Currze nach Craszes angibt, hat schon 
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solchen Figur die latitudo bis zur Mitte wiichst und von da abnimmt (mit 
neuer Erliuterung). Die vierte Bemerkung aber lautet: 

€ Quarto est notandum quod in quolibet semicirculo incipit intensio 

latitudinis sue a summo gradu velocitatis: et terminatur ad summum 

gradum tarditatis scilicet in medio puncto arcus. Remissio vero que 
incipit ab eodem medio incipit a summo gradu tarditatis et terminatur 
ad summum gradum velocitatis.!) Verumtamen ne possit aliquis gar- 
rulare intelligo summam velocitatem et summam tarditatem respectu 
alicuius alterius: quod non est talis figure: non enim nego quin unus 
semicirculus incipiat a maiore velocitate | latitudinis suae intensionis |*) 

{quam alius: nam quanto semicirculus est maior: tanto incipit a ma- 

iore velocitate intensio latitudinis sue:} et terminatur ad maiorem tar- 

ditatem et e converso de remissione. Sed dico quod nulla alia figura 
incipit: cuius intensio est a maiore velocitate quam in semicirculo: 
non tamen ab equali nisi forte in figura que est pars semicirculi. 

Ich muBte die ganze Stelle abdrucken. Denn gerade die Nichtberiick- 
sichtigung des Orrsmeschen Zusatzes hat, wie mir scheint, Curtze an der 
richtigen Auffassung gehindert. Soviel ich verstehe, kiénnte der erste Teil 
dieser Bemerkung, abgesehen davon, daB die erste ,, Bemerkung“ nochmals auf- 
tritt, aussagen, daB zu Beginn und am Ende des Halbkreises die _,,intensio 
latitudinis“ am schnellsten wiichst bzw. abnimmt. Ich wiire geneigt, dies wie 
die Aussage iiber das Verhalten im Scheitel fiir eine triviale Wahrnehmung 
zu halten. Curtze hat es jedenfalls so aufgefa{t und iibersetzt. Nun sagt 
aber Oresme ausdriicklich, daB er Geschwindigkeit und Langsamkeit in be- 
zug auf eine Figur anderer Art meine, dh. daB beim Halbkreis die Ge- 
schwindigkeit des Wachsens der latitudo im Anfang rascher beginne und 
im Scheitel langsamer abnehme, als bei irgendeiner anderen Figur, abge- 
sehen von einem gréBeren Halbkreis, setzt er selbst hinzu. Man lese nur 
den zweiten Teil dieser vierten Bemerkung aufmerksam durch. Die Bemer- 
kung ist auch dann richtig, und bei dieser Auffassung hiitte man viel eher 


Grund, vom Differentialquotienten zu sprechen. Denn fiir den Halbkreis ist 
: ; Ly , . ; 14 
eben im Anfang a = oo und im Scheitel ed = 0. An andere Kurven der- 


selben Kigenschaft (etwa Halbellipse) dachte Orrsmz wohl nicht. Ich halte 
aber die Bemerkung doch nur fiir rein anschauungsmiibig. Denn da Oresme 


Ginrner (8S. 36/37 der S. 116 zitierten Abhandlung) als unrichtig erwiesen. Die frag- 
liche Stelle findet sich in der Stereometria doliorum (Opera omnia, ed. Cu. Friscn 4, 
Frankfurt und Erlangen 1863, S. 612 Z.4—7; Osrwatps Klassiker der exakten 
Wissenschaften 165, Leipzig 1908, 8.61, Z.1—3). 

1) Hier, wie auch oben ein paarmal, ein Hinweis auf nichtssagende Figuren 
vgl. TimrscHenKo a. a. O.). 

2) Die Worte in [ ] stehen nur in I. Das in { } Stehende fehlt aber in T 
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den Kreisabschnitt, der gréBer ist als der Halbkreis, ausgeschlossen hatte, 
muBte er doch sehen, daB eine latitudo steiler als ein Halbkreis nicht an- 
fangen kénne, wenn er auch den betreffenden Winkel fiir einen spitzen 
erklarte (vgl.S.139 Anm. 2); und ganz iihnlich ist es im Scheitel. DaB seine Auf- 
fassung wirklich so ist, scheint mir die naive Bemerkung zu bestiitigen, daB 
bei einem gréBeren Halbkreis die Geschwindigkeit des Wachsens im An- 


fangspunkt noch gréBer sei. Das ist fiir unsere Auffassung, da wir zur 


5? 
Grenze iibergehen, falsch, fiir Oresme aber richtig, da sich eben der gréBere 


Halbkreis K’ noch zwischen den kleineren K und + 


1 . Ns | aa ON aes ee 

dessen Tangente 7' im Anfangspunkte legt [Fig 12, | wr A 

Tr e . . . e 4 
vom Verfasser|. Jede andere Linie ZL aber, die, wie foe 
wir sagen, wirklich mit einem spitzen Winkel gegen | // —“ . 
die Grundstrecke anfangt, verliiuft im Anfangspunkt // 
unterhalb aller Halbkreise, und das Wachstum ihrer a 

‘ig. 12. 


latitudo beginnt langsamer als das jedes Halbkreises. 

Die 5. Bemerkung ist wohl iiberall verstiimmelt. Es kommt eine Figur, 
bestehend aus Quadrat und Halbkreis iiber einer Seite (nach innen) vor; das 
Quadrat ist aber nur in III erwihnt. Selbst da ist jedoch ein Zusammenhang 
im Text nicht zu konstruieren. In der 6. Bemerkung schlieBt Oresme den 
non gradus und den ultimus gradus einer ,,latitudo uniformiter difformiter 
difformis“ von jener etwas ritselhaften ,,proportio inequalitatis“ aus, die 
konstant bleiben soll zwischen den excessus graduum. Als Grund ist an- 
gegeben: ,,quia tales gradus non sunt gradus intrinseci illius latitudinis sed 
extrinseci“. Das ist natiirlich mehr eine philosophische Unterscheidung, und 
wir brauchen nicht weiter einzudringen, da wir doch schon jenen Begriff 
des gleichbleibenden Verhiltnisses unklar fanden. In einer 7. Bemerkung 
wird noch gesagt, das ,,Verhiltnis“ (proportio) einer Form zu einer andern 
sei dasselbe wie das der entsprechenden Figuren. Hier sollte man wohl ,,pro- 
portio“ iiberhaupt nicht im mathematischen Sinne nehmen. Dann kénnte 
man sich vielleicht etwas darunter vorstellen. Aber Oresme unterscheidet 
ausdriicklich rationales (beispielsweise doppeltes, dreifaches, */,-faches) und 
irrationales Verhiltnis, das zwischen zwei Formen, von denen er jetzt als 
Beispiele alterationes, calores, motus und colores auffiihrt, statthaben kann. 
Und er sagt: 

€ Circa quod sciendum quod quelibet due figure: quarum una est 
rectilinea et alia curvilinea se habent secundum proportionem irratio- 
nalem. Item quod quelibet due figure sive sint ambe rectilinee sive 
curvilinee se habent secundum proportionem rationalem. 

In unserem Sinne ist das falsch. Was sich Oresme dabei gedacht hat, 
kann ich nicht vermuten. Er fiigt zu dieser letzten Bemerkung noch fiinf 
,corolaria“, die dadurch entstehen, daB man in die eben abgedruckte Stelle 
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statt ,due figure“ zwei ,.motus“ einsetzt, von denen beide entweder uniformes, 
oder uniformiter difformes usw. oder der eine uniformis, der andere unifor- 
miter oder difformiter difformis ist usw. Sie sollen sich dann entweder rational 
oder irrational verhalten, je nachdem sie beide durch gerad- oder krummlinige 
Figuren dargestellt werden, oder der eine einer geradlinigen, der andere 
einer krummlinigen Figur entspricht. Ebenso sei es, sagt er, mit irgend 
zwei anderen latitudines, sofern diese nur von derselben Art (eiusdem 
rationis) seien: 

€ alias enim non essent proportiones. [Non enim est propria pro- 

portio]') inter albedinem et colorem: sicut nec inter motum localem 
et alterationem. 

Mit der Bemerkung, daB er auf die Mitteilung weiterer ,,corolaria“, die 
man hier leicht anschliefen kénnte, verzichte, schlieBt Orrsme das kleine 
Werk. Es enthilt freilich nicht das, was man ihm bisher zuschrieb’), aber 
iiber die zeitgenéssische Literatur scheint es sich doch merkbar zu erheben 
durch die knappe Prazision der Darstellung und durch den Wirklichkeits- 
sinn, der sich in der konsequenten Bezugnahme auf geometrische Figuren 
iuBert. DaB Orzsme es tiberhaupt versuchte, die Vielgestaltigkeit der lati- 
tudines graphisch darzustellen, werden wir ihm auch fernerhin als mathe- 
matisches Verdienst zuerkennen diirfen. Wenn er im entscheidenden Punkt 
versagte, so lag dies daran, daB das Auftragen von Strecken in wirklichen 
MaBverhiiltnissen dem scholastischen Gedankenkreise offenbar voéllig fern 
lag, wie denn auch Oresmes Tractatus keineswegs geeignet ist, in das ,,triib- 
selige Bild“ (Hanxet), das die Mathematik jener Zeit bietet, hellere Farben 
zu bringen. War man ja doch 150 Jahre spiiter, als man die Schriften dieser 
Manner druckte, noch um keinen Schritt weiter gekommen. Und nach dem 
Zeugnisse Currzss existiert eine Abschrift des 7’ractatus de uniformitate et 
difformitate intensionum sogar noch aus dem 16. Jabrhundert. Wenn aber 
Curtze hieraus auf einen engeren Zusammenhang zwischen diesen ,,latitu- 
dines formarum“ und der Geometrie Dzscarrss’ schlieBen méchte, so wird 
man hierzu nach der genaueren Einsichtnahme des Z’actatus doch ein groBes 
Fragezeichen machen diirfen. Man braucht nur die ersten paar Seiten der 


1) Da der Inhalt der Klammer nur in T steht, ist die Stelle in den Drucken 
kaum verstiindlich. 

2) Ich erwiihne zum Schlusse, daB ,,latitudines formarum“ nach C. J. Gerwarpr 
(vgl. a.a.O. 5.4) ,,ebene Geometrie, vorzugsweise Inhalt der Figuren aus senkrechten 
Linien und den dazu konstruierten Rechtecken“ sind, daB nach H.G. Zeurnen (Ge- 
schichte der Mathematik im Altertum und Mittelalter, Kopenhagen, Hést 1896, S. 324) 
Oresmer ,,die Koordinaten innerhalb eines Rechtecks abgetragen‘ hat, als Meinungen, 
die nicht auf Currze zuriickzufiihren sind. In seiner neuesten Publikation (Die Mathe- 
matik im Altertum und im Mittelalter, Leipzig, Teubner 1912, S, 89) schlieBt sich 
auch ZeurHen ganz der Currzeschen Auffassung an. 
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Géométrie von Descartes zu lesen, um den ungeheuren Unterschied in der 
Auffassung beider Miinner festzustellen. 

Die Idee der Funktion kann man den mittelalterlichen Scholastikern 
zubilligen, und Oresme versuchte eine graphische Darstellung. Wenn man 
den Begriff nicht zu modern nimmt, kann man sogar sagen, es seien auch 
unstetige Funktionen in Betracht gezogen worden (vgl. Fig. 9 oben). Aber 
von einer zahlenmiBigen Abhingigkeit einer GréBe von einer andern, die 
in Descartzs’ (nicht in Fermats) Ausfiihrungen deutlich enthalten ist, hatte 
das Mittelalter keine Ahnung. Das darf ich wohl behaupten, trotzdem die 
vorliegende Arbeit keineswegs abschlieBend ist, weder was Oresme, noch viel 
weniger was die Entstehung und Ausbildung des Latitudo-Begriffs betrifft. 
Die Auffassung von Orrsmes Tractatus aber, die hier mitgeteilt wurde, hoffe 
ich, wird auch durch zukiinftige, eingehendere Untersuchungen iiber die spir- 
lichen Spuren der Mathematik in den scholastischen Traktaten nicht mehr 
wesentlich veriindert werden. 
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Bemerkungen zu Newtons Beweis seines Satzes 
tiber den Rotationskérper kleinsten Widerstandes. 


Von Oskar Bouza in Freiburg i. B. 


Bekanntlich hat Newron im zweiten Buch seiner Principia im Scholium 
zu Prop. XXXV ohne Beweis eine Lésung des Problems des Rotationskérpers 
kleinsten Widerstandes gegeben. Weniger bekannt’) diirfte dagegen sein, 
daB sich in der sogenannten Portsmouth Collection von Newronschen Manu- 
skripten das Konzept eines Briefes?) von Newron (vermutlich aus dem Jahre 
1694 und an Professor Davin Grecory) gefunden hat, in welchem er einen 
ausfiihrlichen Beweis seines in den Principia mitgeteilten Resultates gibt. 

Der Zweck dieser Zeilen ist, die Aufmerksamkeit der Fachgenossen auf 
diesen interessanten Brief zu lenken. Das Verstiindnis desselben wird da- 
durch etwas erschwert, daf das Manuskript an einer entscheidenden Stelle 
defekt ist und die von den 
Herausgebern vorgenommene 








or oie ae 

Sy Ergiinzung, wie mir scheint, 

“TTS den Sinn nicht ganz richtig 

[ee wiedergibt. Es mag mir daher 
a ‘ 

dB P Rk gestattet sein, im folgenden 

ae den Gedankengang von New- 


tons Beweis so, wie ich ihn auffasse, wiederzugeben, indem ich ihn zugleich 
unserem heutigen Sprachgebrauch niherriicke. 

Angenommen der durch Rotation der Figur CDGB [Fig. 1] um die 
Achse BC erzeugte Rotationskérper erleide bei Bewegung in der Richtung 
CB einen kleineren Widerstand als jeder andere mit demselben Basisradius 
CD und derselben Hohe CB konstruierte. Alsdann variiere man die Kurve 
DG folgendermaBen: Man ziehe wie in der Figur die Ordinaten bg, MN, mn 
und zwar so, dai on =hg. Dabei sollen BL und Mm unendlichklein sein 


1) Ich selbst verdanke Herrn J. H. Mactacan-Weppersurn die Kenntnis des New- 
ronschen Briefes 

2) Abgedruckt in A catalogue of the Portsmouth Collection of books and papers 
written by or belonging to Sir Isaac NEwron, Cambridge 1888, p. XXI—XXIII. Exem- 
plare dieses Werkes finden sich in der Kéniglichen Bibliothek zu Berlin und in der 
Géttinger Universitiitsbibliothek. 


a ee 
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und dementsprechend die Bogen Gg und N» als Gerade betrachtet werden. 
Sodann verschiebe man den Bogen Ng um ein unendlichkleines Stiick / 
parallel der Achse CB in die neue Lage N'g’ und ziehe die Geraden N'n, 
Gg’. Dann muB sein 


(DnN'g'G B) > (Dn NgGB), (1) 


wenn wir allgemein fiir irgendeinen in der Ebene der Figur gelegenen Kur- 
venbogen © mit (©) den Widerstand der durch Rotation von € um die Achse 
BC erzeugten Rotationsfliche bezeichnen. Da nun 
(N'g') = (N9), 
so folgt aus (1) 
(nN) + (9'@) > (nN) + (9G). 


Das heiBt aber: Die GréBe (xn N') + (g'@) muB als Funktion von k be- 
trachtet fiir s = 0 ein Minimum besitzen. Dies ist eine gewéhnliche Mini- 
mumsaufgabe, welche Newton in Absatz 1 nach dem noch heute iiblichen 
Verfahren lést, wobei nur zu bemerken ist, da er gleich von vornherein in 
den Ausdriicken der Widerstiinde (x NV) und (g@) die GréBe hg =on als un- 
endlichklein gegen BG resp. MN vernachlissigt. 

Durch Lésung dieser Minimumsaufgabe erhilt Newron die Relation 


BG- Bb MN-.M me 


Gg' ~ Nn (3) 
die nach dem heutigen Sprachgebrauch nichts anderes ist als das bekannte 
erste Integral der Kuterschen Differentialgleichung fiir das vorliegende Va- 
riationsproblem. Denn bezeichnet man 


x gGh = q, x nNo= gq, 
cotgy Py = do; cotg » = 4, 
BG = Y%, MN =y, 


1) Dies scheint mir der Sinn des im Manuskript unvollstiindigen Absatzes 2 zu 
sein, welcher folgendermafen lautet: 

“If the curve line Dn NgG be such that the surface of the solid generated by its 
revolution feels the least resistance of any solid with the same top and bottom BG and 
C D, then the resistance of the two narrow annular surfaces generated by the revolution 
of the [infinitely little lines »N and] Gg is less then if the intermediate solid bg NM 
be removed [along CB without altering Mb, until bg comes] to BG[, supposing as be- 
fore that on is equal to hg] and by consequence is the least that can be, and therefore 
gG*" is to nN%? as BG [>< Bb is to MN>=< Mm].” 

Die eingeklammerten Worte sind Ergiinzungen der Herausgeber, und zwar habe 
ich die Klammern so gesetzt, wie sie nach einem Faksimile des Originals, welches 
Herr Artaur Berry in Cambridge die Giite hatte, fiir mich anzufertigen, stehen sollten. 
Im Catalogue stehen einige der Klammern an anderer Stelle. Wenn meine Interpretation 


richtig ist, waren also die Worte “until bg comes” in sinngemiBer Weise abzuindern 


10* 
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und driickt die Strecken Bb, Gg, Mm, Nn durch hg = on aus, so geht die 
Gleichung (3) iiber in 


ne 
a+a5* ~ +09) (4) 
oder 
YI _ Kone F 
a4qh?= Konst., (5) 


und dies ist in der Tat das erste Integral der Euterschen Differentialgleichung 
fiir das Variationsproblem 


vi 


? 
yd 
J Jey — Extremum. 
J 1+4 


Newton geht aber noch einen wichtigen Schritt weiter, indem er das 
Gefalle der Kurve im Punkt G@ und damit die Integrationskonstante in 
(5) bestimmt. 

In dem oben angefiihrten Scholium hatte er nimlich den folgenden Satz 
aufgestellt: Um den abgestumpften Kegel von gegebenem Basisradius OC 
und gegebener Héhe OD zu erhalten, welcher in der Richtung der Achse 
OD den geringsten Widerstand erfaihrt, halbiere man OD in Q, verlingere 
O@ nach S, so dab QS = QC. Dann ist S die Spitze des gesuchten Kegel- 
stumpfes. 

Wird OD unendlich klein, so nihert sich der Winkel SCO dem Wert 
45°. Hieraus folgert nun Newron, was bei der Auffassung einer Kurve als 
Polygon von unendlich vielen unendlichkleinen Seiten als selbstverstindlich 
erscheint, daB fiir den Rotationskérper kleinsten Widerstandes die Tangente 
im Punkt G mit der Achse BC einen Winkel von 45° bilden muB, da8 also 
gy, = 45°. Die Gleichung (4) geht also iiber in 

Yy Yo ; 
Dies ist aber der Newronsche Satz aus den Principia: 
MN G R* 
GR ~ 4BR-GB (8) 
(wo GR parallel der Tangente an die Kurve DG in N ist), aus dem Geo- 
metrischen ins Analytische iibersetzt. 

Fiir die Variationsrechnung ist an dem Newtonschen Brief besonders 
die eigentiimliche Art der Variation der Kurve DG interessant, deren sich 
Newron bedient, und die an Betrachtungen von Du-Bots-Reymonp iiber das 
Fundamentallemma der Variationsrechnung erinnert. 

Der Erfolg dieses Variationsverfahrens beruht darauf, daB die Variable x 
unter dem Integral (6) nicht vorkommt. Dasselbe Verfahren laBt sich auf 
das allgemeinere Variationsproblem 
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J ie y)dx = Extremum (9) 
ZT 


anwenden, wobei wir, um mit der iiblichen Bezeichnungsweise in Uberein- 
stimmung zu sein, x und y vertauscht haben. 

Wenn niimlich die Kurve 01 |Fig. 2] ein Minimum fiir das Integral J 
liefert, so variieren wir die Kurve folgendermaBen: Wir nehmen auf (71 zwi- 
schen 0 und 7 einen beliebigen Punkt 4, vor demselben einen benachbarten, 
3, und schlieBlich in der Nahe von 0 einen Punkt 2, nur der einen Bedingung 
unterworfen, daB 

Ly — Ly = Ly— Xo (— h). 
Sodann verschieben wir den Bogen 23 parallel der y-Achse um ein unend- 
lichkleines Stiick k in die neue Lage 2'3’ und ziehen die Geraden 02’ und 
3'4. Dann bilden wir das Integral J entlang der variierten Kurve 0 2' 3! 41. 
Da y unter dem Integral nicht vorkommt, so ist 


Jy = J» 3y 


und daher erhilt man fiir die voll- 
stindige Variation 

A J = J ox + J 34 ~~ (Jo 2 + J 34). 
Diese Differenz muB > 0 sein; d. h. 


aber, die GréBe 


Tag. Fig. 2 





als Funktion von k betrachtet, muB fiir / = 0 ein Minimum besitzen. Dabei 
werden die unendlichkleinen Bogen 02 und 34 als Gerade betrachtet. 

Nun ist aber nach dem ersten Mittelwertsatz, wenn man iiberdies unend- 
lichkleine Gré8en von héherer Ordnung als der ersten in h vernachlissigt, 


Joy + dy,=h [t(2o, Ys — aa ‘) 4 f (24, %Y— Ms ~ ‘). 


Diese Funktion von * muB fiir k = 0 ein Minimum besitzen; es muB 


also sein 
~ (, Yay ~ f, Ys7y 
fy (2, h *) =fy (4, h ‘) 
oder wenn wir zur Grenze h = 0 iibergehen, 
fy o> Yo) = fy’ (Xa, Ya')- 
Da aber 4 ein beliebiger Punkt von 071 war, so heiBt dies 
fy (a, y') = Konst., (10) 


womit das bekannte erste Integral der Evterschen Differentialgleichung fiir 
das Integral (9) gefunden ist. 






















H. Burxuarpt und R, Kieesera 


Zur Geschichte der Interpolation 
durch Exponentialfunktionen. 


Von H. BurkKHARDT und R. KLEEBERG in Miinchen. 


Als der eine von uns’) vor einigen Jahren die Frage der interpolatori- 
schen Darstellung gegebener Beobachtungsdaten durch eine Formel der Gestalt 


(1) Yr = aye" r 4. a,e"2* + ae + A, een v 


behandelte, war ihm keine friihere Beantwortung der Frage bekannt. In- 
zwischen haben wir eine Reihe friiherer Behandlungen gefunden; es sei er- 
laubt, einige Notizen dariiber hier zusammenzustellen. 

Im Grunde ist die Sache bereits in der Untersuchung von J. L. La- 
GRANGE liber die Bestimmung der Ungleichheiten der Planetenbahnen aus Be- 
obachtungen*) enthalten; doch hat Lacrancer dort hauptsichlich den Fall im 
Auge, daf sich fiir die GréBen a, paarweise konjugierte rein imaginiire Werte 
ergeben, und richtet daher seine weiteren Operationen speziell fiir diesen 
Fall ein. Den allgemeinen behandelt er in einer wenig spiiteren Abhandlung’), 
in der er zuniichst von der Voraussetzung ausgeht, dab zwischen je n +- 1 
aufeinanderfolgenden Zahlen der Reihe 


(2) Yor Yi» Yay >> 


eine Rekursionsformel der Gestalt 


(3) Ayrt+ Byri1t+ Cys4et+ +++ + NYr4n = 9, 


1) H. Burxnarvr, Uber Interpolation durch E.ponentialfunktionen; Nachr. 4d. 
Ges. d. Wiss. in Géttingen 1907 (Mathem. K1.), p. 160. 

2) Recherches sur la maniére de former des tables des planétes d’aprés les seules 
observations; Mém, de l’acad. d. sc. de Paris 1772 [75], p.513 = Oeuvres, 6, Paris 
1873, p. 505. Diese Abhandlung war 1907 allerdings bekannt, aber es war iibersehen 
worden, da8 ihre Methoden auch fiir reelle «, giiltig bleiben. 

3) Recherches sur les suites récurrentes dont les termes varient de plusieurs maniéres 
différentes ou sur Vintégration des équations linéaires aux différences finies et partielles ; 
Nouv. mém. de l’acad. d. se. de Berlin 1775 [1777], p. 185 = Oeuvres 4, Paris 
1869, p. 152 
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mit von 2 unabhingigen Koeffizienten, bestehe. Kine derartige Relation 
kann als Differenzengleichung »‘* Ordnung fiir y, betrachtet werden; als 
solehe wird sie durch jeden Ausdruck 


Y. = ae" 
erfiillt, wenn « eine Wurzel der determinierenden Gleichung 
(4) A+ Ba+ Coe?+---+ Nae" =0, 


a, aber eine willkiirliche Konstante bedeutet; also auch durch eine Summe 
mehrerer solcher Ausdriicke. Die Integrationskonstanten a, lassen sich dann 
so bestimmen, da den x Anfangsbedingungen 


! 
+— 


(9) Yu = ae" + ae" One (Us V, l, 2, sy VN 1) 


geniigt wird; ist das der Fall und besteht wirklich zwischen je » aufeinander- 
folgenden Gliedern der Folge die Relation (3), so wird die Gleichung (5) 
auch fiir die tibrigen noch in Betracht kommenden Werte von wu erfiillt und 
das Problem ist also gelést. 

Ist nicht die Rekursionsformel selbst gegeben, sondern nur die Glieder 
der Folge (2), wei8 man aber, daB zwischen ihnen eine solche Relation (mit 
bekannter Gliederzahl) besteht, so mu8 man zur Bestimmung ihrer Koeffi- 
zienten sie fiir = 0, 1, ..., 2 — 1 ansetzen und die so entstehenden Glei- 
chungen nach den Verhiiltnissen der Koeffizienten A, B,.. , N auflésen, be- 
darf also der Kenntnis der y, von x=0 bis x=2n—1. Die Auflésung die- 
ser letzteren Gleichungen gibt Lagrange nur in ziemlich schwerfalliger Form. 

Ubrigens bespricht er auch bereits den Fall, daB die Gleichung (4) eine 
mehrfache Wurzel hat; im Fall einer z. B. dreifachen Wurzel «, = a, = c, 
tritt an die Stelle der drei Glieder 


EG 4 Age* + age%* 
der Formel (1) eine Summe der Form: 
(6) eM (a, + AgX + A”). 


Dann hat sich G. C. F. M. R. pz Proxy aus Anlab der Versuche J. B. Biors 
tiber die Abhaingigkeit der Dampfspannung von Fliissigkeiten von der Tem- 
peratur mit der Frage beschiiftigt und seine Resultate in seinen Vorlesungen 
an der Pariser ,,Kcole polytechnique“ mitgeteilt.1) Die Auflésung der Glei- 
chungen (5) schreibt er in der symbolischen Gestalt: 


1) Cours de mécanique de l’an V; Journ. de l’éc. polytechn. cah. 2, 1795, p. 27. 
Von Lacrances Untersuchungen nennt er nur 2), nicht 3) und bemerkt, da ihm auch 
die erstere erst nach Ausfiihrung seiner eigenen Untersuchungen bekannt geworden 
sei. — In seiner Architecture hydraulique (1, Paris 1790, art. 1325, p. 560) findet sich 
die Formel (1) bereits benutzt, aber ohne Angabe dariiber, wie ihre Koeffizienten zu 
berechnen sind. 
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(7) is ENO ee)... 
1 (eo — e%2) (e = e%2) ne (e% oo en) ? 


dabei ist nach Auflésung der Klammern im Zihler jede Potenz y” (auch die 
nullte) durch das entsprechende y, zu ersetzen. 

Fiir den Fall, daB nicht eine gerade, sondern eine ungerade Anzahl von 
Beobachtungen zur Verfiigung stehen, fiigt Prony, um eine der Zahl der 
Beobachtungen genau gleiche Anzahl von Konstanten in der Formel zu 
haben, noch ein konstantes Glied bei‘) und eliminiert diese zunichst durch 
Kinfiihrung der Differenzen zweier aufeinanderfolgender Beobachtungsdaten. 

Bior hat sich dann auch selbst mit der Frage beschiftigt und 1833 
der Pariser Akademie eine Abhandlung Sur [interpolation des observations 
physiques eingereicht, die aber weder damals, noch spiter verédffentlicht 
worden ist, obwohl Bior selbst*) bei Gelegenheit der Dampfspannungsver- 
suche Reenautts auf sie hinwies und nach seinem Tode F. Lerorr der 
Akademie mitteilfe*), Bior habe ihr einen gewissen Wert beigelegt und 
immer vorgehabt, sie noch zu veréffentlichen. Reenavutt selbst*) bezieht sich 
auf Lacrance und Bior und gibt nur die einfachsten Formeln (mit 3 oder 
5 Koeffizienten). 

Durch ein ganz anderes Problem ist C.J.D.Hit1°) auf ein Gleichungs- 
system derselben Form gefiihrt worden. Soll nimlich ein Ausdruck der Form 


(8) y=af@ +a @t Si" @+--+ Sf @+-- 
naherungsweise durch: 
(9) -y = agf (w+ pe) + yf (x +91) +++ + anf (@ + Pr) 


dargestellt werden, so sind die a, und die p, aus einem Gleichungssystem zu 
bestimmen, das mit (5) identisch wird, wenn man die p, mit den e*” und 


1) Das kommt auf dasselbe hinaus, wie wenn man a priori annimmt, daB eine 
Wurzel der determinierenden Gleichung (4) gleich Null sei. 

2) Comptes rendus de l’acad. d. sc. [de Paris] 18, 1844, p. 545. 

8) Ib. 58, 1864, p. 766. Die Berichterstattung wurde Reenautt und J, A. Serre 
iibertragen, doch ist kein Bericht veréffentlicht. — In Brors Untersuchungen iiber 
astronomische Strahlenbrechung (Conn. des temps pour 1839 [36], add. p.19; Conn. 
des temps pour 1844 [41], add. p.1 und p.17) gibt er nur die Interpolationsformel 
und die fiir den in Betracht kommenden Fall geltenden Werte der Koeffizienten; fiir 
ihre Bestimmung aus den Beobachtungen bezieht er sich eben auf die nicht verdéffeut- 
lichte Abhandlung von 1833. 

4) Relation des expériences entreprises pour déterminer les principales lois et les 
donnés numériques qui entrent dans le calcul des machines a vapeur; Mém. de l’acad. 
d. se. de Paris 21, 1847, p. 592; 26, 1862, p. 362. 

5) De approximata seriei, juxta data functionis derivata dispositae, summatione; 
Journ. fiir Mathem. 5, 1830, p. 319. 





rd 
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die c, mit den y, identifiziert.") Fiir die Lésung geht er von der Bemerkung 
aus, daB die Werte der Unbekannten von der Auswahl! der Funktion f un- 
abhingig sein miissen; wird f(”) = x—'! genommen, so diirfen nach Multi- 
plikation der ersten Form mit 


(10) B(—2)=(@+ py) (@+ M4) +++ (@ + Pn—1) = bya" + DB, a" +--+, 


keine Glieder mit negativen Exponenten von x iibrig bleiben, weil solche 
auch in der zweiten Form nicht auftreten. Das gibt die folgenden Relationen 
zwischen den b, und den ¢,: 


Cy On + c,b,—1 Spee: she ep Cndy a OQ, 
(11) oe ae oe he a eG 


ao + CaWeu + Byers r C2 n—109 = U. 


Aus ibnen bestimmen sich zunichst die b,, dann die Werte der p, als Wurzeln 
der algebraischen Gleichung n**® Grades B(x) = 0, endlich jedes a, als ratio- 
nale gebrochene Funktionen des zugehérigen p,.”) 

1) Er erwihnt in einer Note, p. 320, selbst, daB man auf ein Gleichungssystem 
derselben Form auch bei der Aufgabe gefiibrt werde, eine gegebene Funktion nihe- 
rungsweise durch eine Summe von Exponentialfunktionen darzustellen; doch faBt er 
diese Aufgabe nicht als Interpolationsproblem, sondern verlangt, da die Werte des 
Niherungsausdrucks und seiner ersten Ableitungen fiir 2=0 mit den entsprechenden 
Werten der Funktion und ibrer Ableitungen iibereinstimmen sollen. 

2) Er transformiert diese rationalen gebrochenen Funktionen der Wurzeln in der 


jetzt allgemein geliiufigen Weise, unter Benutzung der Gleichung, der sie geniigen, 


in rationale ganze Funktionen; es wiirde zu erwiigen sein, ob es sich empfiehlt, diese 
Transformation vor Ausfiihrung der numerischen Rechnung vorzunehmen oder nicht. 
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Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur letzten Auflage') von Cantors 
»Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik“. 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen‘ 
BM = Bibliotheca Mathematica. 


Uber friihere Bemerkungen siehe BM 18, (1912/13), S. 65—82. 


2: 309. Gegen das Ende der Seite berichtet Herr Cantor: 

Der 4. Artikel des 2. Tractates der 1. Distinctio [der Summa] kehrt 
zu den vollkommenen Zahlen zuriick und giebt fiir deren Bildung die eukli- 
dische Regel unter Nennung seiner Quelle. 

Hier wiirde ich empfehlen, ,,Die Artikel 4—6“ statt ,,Der 4. Artikel“ zu 
setzen, und nach dieser kleinen Anderung kann ich sehr wohl den Bericht an sich 
gutheiBen. Leider hat Herr Cantor bei der Redaktion des Berichtes nicht be- 
achtet, was er selbst S. 435 iiber die Stiretsche Behandlung der vollkommenen 
Zahlen mitteilt, und darum mu8 der nicht sachkundige Leser durch den Bericht 
irregeleitet werden; einen Beleg hierfiir werde ich in einer folgenden Bemerkung 
(2: 524) bieten. 

In Wirklichkeit hat Pacituvoto ein halbes Jahrhundert vor St1re1 hinreichend 
deutlich die Ansicht ausgesprochen, daB 

1 +24 Qe4...4 Q2n ae 92n+1 __ 1 
immer eine Primzahl sei. Schon Bl. 6 kommt dieser Irrtum zum Vorschein, denn 
am Rande der Seite steht unten: 
3 Primus et incompositus. 
7 Primus et incompositus. 
15 Secundus et compositus. 
31 Primus et incompositus. 
63 Secundus et compositus. 
127 Primus et incompositus. 
Et sic in infinitum. 
Uberdies bemerkt Pactvoto im Texte, daB es eine unendliche Zahl von vollkom- 
menen Zahlen gebe (,.e cosi procedendo farai per laltro e poi per laltro quanti 
ne vorai usque in infinitum: e hauer ali alibito“). Auch ein Ausspruch von Pact- 
voto Bl. 7* (,,sara .8128. Per lo quarto numero perfecto: e cosi per te stesso 


1) Dritte Auflage des 1. Bandes, zweite Auflage der 2. und 3. Biinde. 
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sequirai in infinitum per quanti ne vorai: e mai falla la regola‘) la8t kaum eine 
andere Deutung zu. 

Am deutlichsten spricht indessen PacivoLo seinen unrichtigen Satz Bl. 8° 
aus; er behauptet niimlich hier, die Zahl 9 007 199 187 632128 sei die vier- 
zehnte vollkommene Zahl, was ja voraussetzt, daB die Zahlen 2? —1, 2°— 1, 
251, 2'—1,..., 2"°—1 alle prim sind. Bekanntlich ist die fragliche Zahl, 
d. h. (22/— 1) 2°86, tiberhaupt keine vollkommene Zahl, da 227— 1 offenbar schon 
durch 23 — 1=7 und ebenso durch 2°— 1= 511 = 7-73 teilbar ist. 

G. ENESTROM. 


2: 315. Z. 1—2 sollten die Worte: ,,ohne Ausdehnung auf Irrationalwerthe 
und deren nur angeniherte Berechnung“ entweder gestrichen oder durch eine 
korrektere Angabe ersetzt werden. In Wirklichkeit kommt bei Pactvoro (Bl 47°) 
folgender Passus vor: 

per quelle che non fossero discrete el remanente si pone sopra vna riga 
commo in le quadre facesti: e disotto si mette lordine de li trouati digiti 
triplati e cubicati: si commo hai veduto di sopra. e sara circa quello e non 
di ponto ete. 
Die Formel sollte also nach dem Texte sein: 
3 


Vai+b=a+ 


~~, oder modglicherweise a + - 
Ba)" g > 


Indessen liegt hier sicherlich ein Schreibfehler vor, denn bei Pactvoto ist ja die 
Forme! fiir die Quadratwurzelausziehung 
J % , b 
/a* b=at ’ 
) + + 2a 
und also sollte wohl die entsprechende Formel fiir Kubikwurzeln 
b 


8a® 


Va +b=a+ 
sein. Bekanntlich hat Carpano in der I’ractica arithmeticae generalis eben diese 
Formel angegeben. 

Wie ich oben angedeutet habe, kinnte man sehr wohl in einer Geschichte 
der Mathematik von einem Berichte iiber den von mir oben abgedruckten Passus 
absehen. Anderseits hat dieser Passus eine gewisse historische Bedeutung, denn 
Tartaauia hat (General trattato di numeri, et misure 2, Venedig 1556, Bl. 33°) 
auf Grund desselben behauptet, daB Leonarpo Pisano (,,Lunardo pisano“) und 
die Araber keine allgemeine Regel fiir Kubikwurzelausziehung besessen haben; 
TaRTAGLIA nimmt niimlich ohne weiteres an, daB Pacivoto seine Regel aus LEo- 
NARDO entnommen habe. Bekanntlich hat dieser indessen eine ganz andere Regel 


angegeben, G. ENESTROM. 


2: 497. Als ich meine kleine Bemerkung in der BM 11,, 1910/11 (S.81 
—82) redigierte, erinnerte ich mich nicht, daB TarTaGiia auch im General trat- 
tato di numeri et misure (3, Venedig 1560, Bl. 77—7*) seinen vieljiihrigen Auf- 
enthalt in Verona erwiihnt. Ich drucke hier den fraglichen Passus ab: 

Anchor che sia nato in Brescia, nondimeno Verona non solamente fu 
il mio primo appoggio (vscito fui dal nido, dou’io nacqui) ma anchora da 
quella son stato amoreuolmente nutrito, carezzato, et honorato per circa 
anni 15 (nella mia giouentu) con non puoca mia vtilita, et honore. 
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Als Tarracuia den 4. Teil des General trattato schrieb, betrachtete er also 
seinen Aufenthalt in Verona als einen der allerwesentlichsten Umstiinde seines 
Lebens. 

Da Tartacia in den folgenden Zeilen angibt, er sei nunmehr seit 26 Jahren 
ohne Unterbrechung in Venedig wohnhaft gewesen, und da der 3. Teil des Ge- 
neral trattato wahrscheinlich 1555, spitestens natiirlich 1557 geschrieben ist, 
sollte er also méglicherweise schon etwa 1514, spiitestens etwa 1516 nach Ve- 
rona iibersiedelt und daselbst etwa bis 1529 oder 1531 geblieben sein. Indessen 
kénnen natiirlich diese Zeitangaben nicht als besonders sicher betrachtet werden. 
Wie ich in der friiheren Bemerkung erwihnt habe, scheint TartaGiia noch 1533 
in Verona wohnhaft gewesen zu sein. Oder handelte es sich vielleicht nur um 
einen kiirzeren Besuch? G. ENestROm. 


2:518. Herr Canror widmet hier mehr als eine halbe Seite der Erkliérung 
eines angeblichen Widerspruches zwischen dem Verweise TARTAGLIAS auf eine noch 
in Aussicht stehende neue Algebra und der Angabe im Vorworte (vom 23. Miirz 
1556) zum ersten Bande des General trattato di numeri, et misure, nach welcher 
Angabe das General trattato damals schon fertig war. Ich muBb bekennen, daB ich 
nicht den geringsten Widerspruch zwischen den zwei AuBerungen TartaGuias ent- 
decken kann. Um den Grund aufzufinden, aus dem Herr Cantor hier einen Wider- 
spruch hineingelesen hat, muB man den Bericht (8. 530—531) tiber den 6. Teil 
des General trattato einsehen, und die Begriindung des Widerspruches ist die fol- 
gende: ,,Jeder Leser des General trattato muBb zu der Auffassung gelangen, dab 
Tarracia als Ort des Erscheinens seiner Entdeckungen in betreff der kubischen 
Gleichung die letzte Abteilung des grofen Handbuches ausersehen haben wird. 
Allein ein aufmerksamer Leser mit mathematisch-historischer Schulung wird sicher- 
lich zu einer ganz anderen Auffassung kommen. Bei TartaGuia wird nimlich nicht 
einmal angedeutet, daB die in Aussicht gestellte ,,Nuova algebra“ ein Teil des 
groBen Handbuches sein sollte. Ebensowenig deutet Tartaciia an, daB er, als 
er den 5. Teil des Handbuches redigierte, die ,, Nuova algebra‘“* wenigstens zum 
Teil fiir den Druck vorbereitet hatte. Der Canrorsche Ausspruch: ,,TARTAGLIAS 
sneue Algebra‘ ist aufzufassen ... als ein auf die Zukunft ausgestellter Wechsel, 
zu dessen EKinlésung keine oder doch nur geringe Mittel bereit lagen“ ist also 
durchaus richtig, wenn man zu dessen Verdeutlichung vor ,,bereit“ das Wort ,,hand- 
schriftlich“ einschaltet, aber die ganze Begriindung des Ausspruches (Z. 11—31) 
sollte gestrichen werden; gleichzeitig sollte Z.8—11 statt: ,,Ein gewisser Wider- 
spruch ... verwiesen ist“ ganz einfach: ,,In einem Zwischensatze der Parte 5 ist 
auf eine noch in Aussicht stehende neue Algebra verwiesen“ gesetzt werden. 


G. ENESTROM. 


2:519. Aus dem Passus (Z. 25—28): 

Diese Begriffsbestimmungen [nimlich einerseits der Terme ,,multipli- 
care“ und ,,dure(!)“, anderseits der Terme ,,partire“ und ,,misurare“| auf 
Briiche angewandt fiihren dazu, daB bei ihnen als an sich continuirlichen 
GréBen nur die Ausdriicke ,,ducere“ und ,,misurare“ in Anwendung kommen 
sollten 


kann der Leser gewiB nicht ausfindig machen, was TartaG iia wirklich gesagt hat, 
und noch weniger, welchen Zweck seine Ausfiihrungen haben. 
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Die Uberschriften der zwei von Herrn Canror zitierten Stiicke bei Tarra- 
@Lia lauten: ,,Resolutione di un dubbio adutto d’alcuni pratici sopra al multi- 
plicare di rotti und ,,Resolutione di un dubbio adutto d’alcuni pratici sopra al 
partire di rotti*. Es handelt sich also um die Erkliirung von zwei schwierigen 
Fragen, und zwar von den folgenden: Wie soll man erkliren, daB, wenn bei einer 
Multiplikation sowohl der Multiplikator wie der Multiplikandus, oder bei einer 
Division sowohl der Divisor wie der Dividendus echte Briiche sind, das Ergebnis 
im ersten Falle kleiner als der Multiplikandus, im zweiten Falle gréBer als der 
Dividendus wird, obgleich die Terme Multiplikation (Vervielfiltigung) und Divi- 
sion (Teilung) angeben, daB das Ergebnis im ersten Falle gréBer, im zweiten 
Falle kleiner werden soll. Die Erklirung besteht nach Tarracuia darin, daf im 
ersten Falle keine wirkliche Multiplikation (eine solche ist nimlich entweder Ver- 
dopplung oder Verdreifachung oder Vervierfachung, usw.), im zweiten Falle keine 
wirkliche Division (eine solche ist entweder Halbierung oder Dreiteilung oder Vier- 
teilung usw.) stattfindet. Wenn es sich um zwei echte Briiche handelt, darf man 
also nicht ,,multiplicare“ und ,,partire“, sondern ,,dure(!)‘* und ,,misurare“ sagen. 

Wenn man meinen Bericht mit dem Cantorschen vergleicht, sieht man so- 
fort, wie unbefriedigend dieser ist. Erstens verschweigt Herr Cantor vollstindig 
den Zweck der Ausfiihrungen von TarraaG.ia, zweitens gibt er nicht an, daB es 
sich lediglich um echte Briiche handelt, drittens muB der Leser durch die nicht 
ganz unrichtigen, aber dennoch in einem so kurzen Berichte wenig angebrachten 
Worte ,,als an sich continuirlichen GriéBen“ verwirrt werden. Allerdings bemerkt 
TartTaGcL1a am Ende seiner Erklirung in betreff der Multiplikation: ,,ogni rotto 
@, per natura, di quantita continua, laqual @ diuisibile in infinito“, aber daB diese 
Bemerkung fiir Tartagiia etwas Nebensiichliches enthielt, versteht man daraus, 
daB sie bei der Erklirung in betreff der Division nicht vorkommt. Will man 
sich eingehend mit den Erklirungen von Tarraaetia beschiiftigen, sollte man 
natiirlich die Bemerkung erwiihnen, aber wenn man dem Gegenstande nur drei 
Druckzeilen widmen will, sollte man davon Abstand nehmen. 

Meiner Ansicht nach bietet die Bemerkung von Tartaauia in Wirklichkeit 
wenig Interesse dar. Der Umstand, daB der Bruch {| als kontinuierlich betrachtet 
werden kann, weil er ins Unendliche teilbar ist, hat eigentlich recht wenig mit 
der Multiplikationsfrage zu tun; auch eine ganze Zahl muB aus demselben Grunde 
als kontinuierlich betrachtet werden, wenn sie als Multiplikandus auftritt und der 
Multiplikator ein echter Bruch ist. Eigentlich bezweckt die Bemerkung von Tar- 
TAGLIA Offenbar nur, zu begriinden, warum er bei Briichen das Wort ,,dure“ und 
nicht ein drittes Wort statt ,,multiplicare“ benutzt (er nennt selbst ,,menare“), 
und die Begriindung ist nicht besonders iiberzeugend. G. ENgstrom. 


2: 519—520. Die Erklirung des Verfahrens accattare bei TARTAGLIA kénnte 
etwas besser redigiert worden sein. Es handelt sich dabei nicht, wie Herr Cantor 
angibt, ausschlieBlich um das Auffinden des kleinsten Gemeinnenners, sondern 
eines Gemeinnenners. TartTaGuia lehrt ausdriicklich zwei Verfahren accattare ; 
wenn z. B. die Briiche § und ® (siehe Bl. 110) sind, besteht das erste Verfahren 
darin, daB man ganz einfach die Nenner 4 und 6 multipliziert, das zweite Ver- 
fahren ist die Auffindung des kleinsten Gemeinnenners, also in diesem Falle 12. 
— Beiliufig bemerke ich, daB accattare auch die Bedeutung ,,erlangen“ hat. 


G. ENESTROM. 
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2:521. Nach Herrn Cantor hat Tarracia einen Beweis der Behauptung, 
daB fiir die Reihe 1+ 2+6+18+54+162+4--- das Quadrat der Summe 
der » ersten Glieder gleich der Summe der 27 — 1 ersten Glieder ist, nicht bei- 
gefiigt. Allein wenn man mit Aufmerksamkeit die Zeilen 20—23 der von Herrn 
CaNnToR zitierten Seite des General trattato liest, wird man sofort einen Beweis 
finden, der sogar ktirzer als der Cantorsche ist. Ist nimlich das n Glied u,, 
die Summe der » ersten Glieder s,, folgt nach TartaGiia aus der Definition, dab 


; =es |. =s | Oo = 3s 
565 Sea T 65 Soa T Seq 9 5645 


und diese Identitiit gilt natiirlich fiir jeden Wert von ». Mithin ist die Reihe, 
deren allgemeines Glied s,, ist, eine geometrische Reihe mit 1 als Anfangsglied, 
und daB fiir eine solehe Reihe s2,_, = (sp)® ist, braucht wohl nicht bewiesen zu 
werden. G. ENESTROM. 


2: 523. Die Behauptung von Tarraciia, er habe 1514 eine Regel fiir an- 
geniiherte Kubikwurzelausziehung entdeckt, findet Herr Cantor nicht besonders 
glaubwiirdig und gibt als Grund seiner Ansicht an: ,,das wiire demnach im Alter 
von 14 Jahren, etwa zur gleichen Zeit, als er Schreibunterricht nahm“. In betreff 
dieser Ausstellung gegen TartaGuia ist folgendes zu bemerken. 

Uber das Geburtsjahr Tarracuias gibt es keine authentische Angabe, und 
fiir die Ermittelung desselben ist man auf eine Mitteilung von Tarraatia selbst 
verwiesen; im 8. ,,Quesito“ des 6. Buches der Quesiti ef inventioni diverse (Aus- 
gabe 1606, 8. 152, Z. 22—23) berichtet er niimlich, daB er bei der Einnahme 
Brescias von den Franzosen ungefiihr 12 Jahre alt (,,de anni 12. uel circa“) war, 
und man wei, da8 diese Einnahme 19.—20. Februar 1512 stattfand. Sieht man 
nun erst von den Worten ,,uel circa“ ab und nimmt man darauf Bezug, daB ein 
Kind, welches zwar das 12. Lebensjahr, aber noch nicht das 13. Lebensjahr voll- 
endet hat, oft als 12 Jahre alt bezeichnet wird, konnte TarraGgiia sehr wohl 
Ende Februar 1499 geboren sein; anderseits konnte er sehr wohl die fragliche 
Regel erst Ende 1514 entdeckt haben, also in einem Alter von beinahe 16 Jahren. 
Zieht man ferner in Betracht, daB Tarraciia durch die Worte ,,uel circa“ seine 
Altersangabe nur als niherungsweise richtig bezeichnet hat, kommt man zu dem 
Ergebnis, daB er vielleicht 1498 oder méglicherweise schon 1497 geboren ist 
Den Schreibunterricht konnte er also im Jahre 1511 genommen haben, und unter 
dieser Voraussetzung hat man keinen besonderen AnlaB, die Glaubwiirdigkeit der 
Behauptung, daB er seine Regel 1514 entdeckte, in Abrede zu stellen. 

G. ENESTROM. 


2:523—524. Herr Cantor bemerkt: 

Dem .. . Eingestiindnisse, die Arithmetica integra ... gelesen zu haben, 
gegeniiber muBte man die eiserne Stirn TartaGria’s besitzen, um die Er- 
findung der Binomialcoeffizienten, deren Bildungsgesetz [ich gebe die fol- 
gende Formel nach deren richtigen Abfassung in der ersten Auflage der 


Vorlesungen wieder | 
o 4 m _ (mti 
t) + (eps) = (aaa) 


deren Anwendung zur Ausziehung von Wurzeln mit beliebig hohem Wurzel- 
exponenten ganz unbefangen fiir sich in Anspruch zu nehmen, ohne bei dieser 
Gelegenheit StireLs Namen auch nur zu erwihnen. 


o— 


XUM 
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Herr Cantor bemiingelt also TarraGuia, teils weil er die fraglichen Erfin- 
dungen fiir sich in Anspruch nimmt, teils weil er dabei den Namen StiFets nicht 
erwihnt. Nun gibt es indessen in der Geschichte der Mathematik eine auBer- 
ordentlich groBe Zahl von Fiillen, in denen ein Mathematiker, der eine Entdeckung 


machte, unterlieB, seine Vorgiinger in betreff dieser Entdeckung zu erwihnen — im 
Mittelalter war sogar der Begriff ,,Plagiat“ eigentlich unbekannt — und der zweite 


Fehler von TARTAGLIA deutet mithin kaum auf ,,eine eiserne Stirn“ hin. In betreff 
der Frage, ob TaRTAGLIA ,,eine eiserne Stirn’ haben muBte, um die Erfindungen fiir 
sich in Anspruch zu nehmen, mache ich erst darauf aufmerksam, dab TarTagLia 
bei dem Erscheinen der Arithmetica integra schon seit mehr als zwei Jahrzehnten 
als Mathematiker wirksam gewesen war und sich besonders eingehend mit der 
Algebra beschiftigt hatte. Ein gewissenhafter mathematisch-historischer Ver- 
fasser wird darum sicherlich nicht ohne jede wirkliche Begriindung in Abrede 
stellen, daB TartTaGiia vor 1544, also unabhiingig von StireL, zu den fraglichen 
Entdeckungen gelangt sein konnte. Ferner hebe ich hervor, daB Tarragiia nach 
seiner eigenen Aussage (General tratlato 2, Bl. 17") schon 1523 eine Doppelreihe 
von Zahlen gefunden hatte, durch deren Zusammenstellung eine rechteckige, mit 
dem arithmetischen Dreieck sehr verwandte Tafel entsteht; diese Tafel geht niim- 
lich sofort in das Pascatsche Dreieck iiber, wenn man sie durch eine Diagonale, 
die oben rechts beginnt, halbiert und nur die linke Hiilfte in Betracht zieht. Aller- 
dings kann es nicht bewiesen werden, daB Tartaciia vor 1544 die Identitiit 
der soeben erwiihnten Zahlen mit den Binomialkoeffizienten entdeckt hatte, und 
ebensowenig, daf er, wie er selbst behauptet, die Zahlenreihen schon 1523 fiir 
die Lisung einer kombinatorischen Frage benutzt hatte. Freilich wird man auf 
Grund des 36. ,,Quesito“ des 9. Buches der Quesiti et inventioni diverse (Ausgabe 
1606, S. 270) geneigt, anzunehmen, daB Tarraetia sich schon 1539 mit Wurzel- 
ausziehung héherer Grade beschiftigt hatte, aber erst aus der 25. Frage der 
,seconda risposta“ kann man mit groBer Wahrscheinlichkeit folgern, daB er das 
Bildungsgesetz der Binomialkoeffizienten kannte, und diese ,,Risposta“ erschien 
erst 1547, also drei Jahre nach der Arithmetica integra. Jedenfalls muB man ein 
sehr schlecht geschulter Historiker der Mathematik sein, um aus dem Grunde, dab 
TarTaGLIA die am Anfange dieser Bemerkung erwiihnten Entdeckungen fiir sich in 
Anspruch nimmt, ohne weiteres dem Brescianer Mathematiker ,,Unbefangenheit‘ 
und den Besitz ,,einer eisernen Stirn“ zuzuschreiben. CG. Enestrom. 


2:524. Z. 11—12 sollen die Worte ,,vermuthlich Srirex (8. 435) ent- 
nommenen“ gestrichen oder durch ,,sicherlich PacrvoLo entnommenen“ ersetzt 
werden. Offenbar ist Herr Canror durch den unvollstiindigen Bericht, den die 
Vorlesungen iiber den 2. Traktat der 1. Distinctio der Swmma bringt (vgl. oben 
8. 154 die Bemerkung zu 2 : 309) irregefiihrt worden. G. Enestroo. 


2:532. Nachdem Herr Cantor erwihnt hat, daB Carpano im 137. Satze 
des Opus novum de proportionibus die Binomialkoeffizienten als Erfindung MicHaEL 
STIFELS bezeichnete und genau so wie in dessen Arithmetica integra zum Abdrucke 
brachte, fiigt er hinzu: 

Man mag hierin eine Abfertigung der unbegriindeten Anmabungen 
Tartaguia’s von 1556 erkennen. 
Dieser Zusatz sollte indessen als durchaus wertlos gestrichen werden. 
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Erstens weif man nicht, ob der betreffende Satz nach oder vor 1556 redi- 
giert wurde, und auch wenn es konstatiert wird, daB der Satz aus der Zeit nach 
1556 herriihrt, wei® man nicht, ob CarDANo sich die Miihe gegeben hat, von dem 
Inhalte des General trattato di numeri et misure genauere Kenntnis zu nehmen. 

Zweitens hatte Carpano gar keinen sachlichen Grund, im 137. Satze auf 
TartaGlia Bezug zu nehmen, da er ganz gewiB seine Kenntnis der Binomial- 
koeffizienten nicht erst etwa 1556 aus TaRTAGLIA, sondern schon viel friiher aus 
SrireL entnommen hatte. 

Aber auch wenn man voraussetzt, daB Carpano im 137. Satze sich gegen 
die Behauptung von TarracGtiia richten wollte, ist es durchaus unzutreffend, von 
einer .,Abfertigung“ der ,,AnmaBungen“ TarraGiias zu sprechen. Um eine An- 
maBung ,,abfertigen“ zu kénnen, mu8 man bis zu einem gewissen Grade sach- 
kundig sein, und diese Sachkunde fehlte dem Carpano giinzlich. Er kannte, was 
Stiret 1544 mitteilte, er kannte vermutlich, daB Tartaaiia nicht vor 1544 
etwas Ahnliches veriéffentlicht hatte, aber ob TarraGia, bevor er die Arith- 
metica integra gelesen hatte, zu den Stirerschen Ergebnissen gekommen war, 
konnte Carpano nicht wissen. Was nach Herrn Cantor mdglicherweise in den 
Worten Carpanos verborgen liegt, kann also héchstens als die persénliche An- 
sicht eines Gegners von TarTaGLIA betrachtet werden. G. Enestrom. 


2:536. Hier kommen einige Zeilen vor, die von groBem Interesse sind, 
weil man durch sie ohne Miihe einen, allerdings nicht besonders erfreulichen, Ein- 
blick in die Arbeitsweise des Herrn Cantor bekommt. Ich bringe erst die frag- 
lichen Zeilen zum Abdruck. 

Wei8 er [d.h. Carpano] doch, daB die Griechen schon dieses Verfahren 
|d. h. die Konstruktion des Durchschnittes einer Parabel und einer Hy- 
perbel] iibten, wo es um die Aufgabe der Wiirfelverdoppelung sich handelte, 
und da8 Evrokivs aus alteren Quellenschriften das Wichtigste iiberlieferte. 
Er, CaRDANO, sei iiber diesen einfachsten Fall kubischer Aufgaben weit hin- 
ausgegangen. 

Wie aus der FuBnote 1 der Seite 537 hervorgeht, handelt es sich um das 
12. Kapitel der Regula Aliza, und in diesem Kapitel kommen vier Stellen vor, 
die sich auf griechische Mathematiker beziehen, niimlich: 

A. Propositum igitur est sic diuidere ab, ut solidum ex una parte in quadra- 
tum alterius sit aequale solido ex ac in quadratum eb. Et hoc nos docet 
facere Eutocrus Ascalonita in secundum de Sphaera, et cylindro bifariam, 
sed sufficiat adduxisse primam illius demonstrationem [in betreff der Be- 
nutzung einer Parabel und einer Hyperbel]. 

B Non adducam autem propositiones ex EucLipE tanquam notissimas. 

C. Quae demonstrata sunt ab APoLLoNnio in secundo cronicorum (!!) Elemen- 
torum. 

D. Ducta ergo parabole ex primo Conicorum APoLLonis per f. 

Von diesen vier Stellen kann B hier natiirlich nicht in Betracht kommen, 
und weder © noch D bezieht sich auf Wiirfelverdoppelung, ebensowenig wie auf 
den Durchschnitt einer Parabel und einer Hyperbel; von den zwei Siitzen des 
ApoLionius, die CaRDANO meint, ist der erste offenbar Il: 4, der zweite wahr- 
scheinlich I: 11. Als Beleg fiir die Angabe des Herrn Cantor: ,,WeiB er doch 
. das Wichtigste iiberlieferte“ kann also nur A dienen, und wenn man ferner 
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bemerkt, daB im 12. Kapitel der Regula Aliza kein einziges Wort iiber Wiirfel- 
verdoppelung vorkommt, liegt es nahe, anzunehmen, daS Herr Cantor hichst- 
wahrscheinlich durch folgende Uberlegung auf seine Angabe gekommen ist (ich 
setze dabei voraus, daB er nicht seine Kenntnis des fraglichen Kapitels aus- 
schlieBlich aus Cossat1 entnommen hat): 

Im 12. Kapitel der Regula Aliza bedient sich Carpano des Durch- 
schnittes einer Parabel und einer Hyperbel. 

Carpano verweist dabei auf den Kommentar von Evtoxios zum 2. Buche 
De sphaera et cylindro. 

In diesem Kommentar wird das Problem der Wiirfelverdopplung durch 
die Konstruktion des Durchschnittes einer Parabel und einer Hyperbel gelist. 

Also hat Carpano den Bericht von Evroxios iiber die iilteren Lé- 
sungen dieses Problems studiert. 

Auch der nicht sachkundige Leser mu8 wohl verstehen, wie héchst unsicher 
diese SchluBfolgerung ist, denn Evrokios kénnte ja in einem anderen Zusammen- 
hange auf die Konstruktion des Durchschnittes einer Parabel und einer Hyperbel 
zuriickgekommen sein. In Wirklichkeit sieht der Sachkundige sofort aus dem 
Zitate A, daB Carpano auf eine ganz andere Stelle bei Evrokios verweist, niim- 
lich auf die (wabrscheinlich auf ArcHIMEDES zuriickgehende) Lisung des Problems: 
Hine Kugel durch eine Ebene zu schneiden, so daB die zwei Segmente ein ge- 
gebenes Verhiiltnis zueinander haben“ (ARrcHIMEDES, Opera omnia, ed. J. L. HEI- 
BERG III, Leipzig 1881, 8.152—181). Da® Carpano seine Kenntnis der Lisung 
dieses Problems direkt aus der Baseler Ausgabe (1544) der Werke des ARcuI- 
MEDES entnahm, will ich nicht in Abrede stellen; aber ob er den Kommentar des 
Eurokios wirklich durchgelesen hat, wei® Herr Cantor ebensowenig wie wir an- 
deren. Jedenfalls wird kein Sachkundiger auf den Gedanken kommen, aus dem 
12. Kapitel der Regula Aliza zu folgern, daB Carpano die iltere Geschichte des 
Problems der Wiirfelverdopplung kannte. 

In betreff der Cantorschen Worte: ,,Er, Carpano, sei iiber den einfachsten 
Fall kubischer Gleichungen weit hinausgegangen“ bemerke ich erst, da der nicht 
sachkundige Leser diese Worte als die Wiedergabe eines Ausspruches von CaR- 
pano selbst auffassen muB. Allein im 12. Kapitel der Regula Aliza findet sich 
kein Ausspruch dieser Art; da Carpano das Problem der Wiirfelverdopplung gar 
nicht erwihnt, kann er natiirlich auch nicht sagen, daB er iiber diesen einfachsten 
Fall kubischer Gleichungen weit hinausgegangen sei. Die einzige Erklirung der 
Cantorschen Worte, die ich ausfindig machen kann, ist darum die folgende. Als 
Herr Cantor iiber das 12. Kapitel der Regula Aliza berichten wollte, zog er in 
erster Linie zu Rate die Darstellung Cossazis (Origine, trasporto in Italia, primi 
progressi in essa dell’ algebra 11, Parma 1799, S. 432—435), und dort findet 
sich in der Tat (S. 434—435) der Passus: 

Di Carpano fu ... propiamente solo l’avere a tale equazione [niim- 
lich OB?= AO = EB*xAC] condotta la geometrica ricerca della radice 
dell’ equazione «° + q = na? nel caso, che nella formola di algebraica riso- 
luzione presentasi da immaginario implicamento svisata ... L’antichissimo 
problema di raddoppiare il cubo ... in fondo si @ la geometrica costru- 
zione di una equazione di 3°. grado pura 2° = q. Ma vanto di Carpano 
si é l’avere il primo col taglio di due sezioni coniche costrutta una cubica 
equazione composta, quale la x°-+ q = ma", e dato cosi l’esempio della 
costruzione delle piu composte in genere. 


Bibliotheca Mathematica. III. Folge. XIII 11 

















G. Enestrém 


162 





Den wesentlichen Inhalt dieses Passus notierte Herr Cantor dann vermutlich 
unter der Form: ,,Er, CarDANo, sei iiber diesen einfachsten Fall kubischer Auf- 
gaben weit hinausgegangen“; als Herr Cantor spiiter seine Aufzeichnungen fiir 
den Druck redigieren sollte, hatte er wahrscheinlich vergessen, daB er in diesem 
Falle nicht den Originaltext eingesehen hatte und lieB darum die fiir das Ver- 
stindnis notwendigen Anfangsworte ,,Cossat1 bemerkt“ fort. 

Allerdings wiirde die irreleitende Wortstellung der Vorlesungen von unter- 
geordneter Bedeutung sein, wenn die Bemerkung von CossaLi korrekt wiire, aber 
leider ist dies nicht der Fall. Evroxios hatte nimlich nicht nur ein Problem, 
das der Gleichung x* + q = nz* entspricht, gelist, sondern seine Lisung bezieht 
sich eben auf den sogenannten irreduktiblen Fall dieser Gleichung. Um das letz- 
tere ausfindig zu machen, kann man die folgende Uberlegung anwenden. Da das 
Problem des Evroxios der Gleichung f(x) = x°+q — nx? = 0 entspricht und 
da f(— oo) negativ, f(0) positiv ist, hat die Gleichung immer eine reelle nega- 
tive Wurzel, so daB die Parabel notwendigerweise die Hyperbel schneiden muf&. 
Anderseits konnte Evroxios diesen Schnittpunkt, der ja links der Y-Achse liegt, 
nicht benutzen, weil der gesuchte Punkt dann auBerhalb der gegebenen Geraden 
liegen wiirde. Fiir Evroxios war das Problem also nur dann lésbar, wenn es auBer 
der negativen noch wenigstens eine positive reelle Wurzel gab, und wie wir wissen, 
kann dies nur im irreduktiblen Falle eintreffen. In der Tat entspricht der Diorismus 
n> q 
a a 

Aus dem Vorhergehenden folgt, daB der Fehler, den Herr Cantor begangen 
hat, schon bei Cossat1 vorkommt. Allein fiir Cossat1 kann als Entschuldigung 
angefiihrt werden, teils daB er nicht die allgemeine Geschichte der Mathematik, 
sondern nur die Geschichte der Algebra behandelt, teils daB zu seiner Zeit die 
Schrift des Evroxios nicht so leicht zugiinglich war wie 90 Jahre spiiter. Aus 
ihnlichem Grunde kann man als verzeihlich betrachten, da8 Matrutrssen (Grund- 
ztige der antiken und modernen Algebra der litteralen Gleichungen, Leipzig 1878, 
S. 942—943) nichts von der Lésung einer trinomischen kubischen Gleichung bei 
EvuTOKIOs zu wissen scheint; MATTHTIESSEN erwihnt nur den Diorismus des Evto- 
KIoSs, aber nicht seine Lésung des Problems. Fiir Herrn Cantor gelten dagegen 
keine mildernden Umstiinde. Als er die erste Auflage des 2. Bandes seiner Vor- 
lesungen vorbereitete, hatte er schon eine umfangreiche Geschichte der Mathematik 
im Altertum herausgegeben, er hatte weiter zur Verfiigung die HerBerGsche Aus- 
gabe des ARcHIMEDES, und iiberdies hatte ZeutHEN 1886 (Die Lehre von den 
Kegelschniiten im Altertum, Kopenhagen 1886, 8. 239) die Lisung des Evroxios 
auf eine Weise dargestellt, die auch fiir einen Anfinger greifbar war. Als die 
zweite Auflage des 2. Bandes der Vorlesungen in Angriff genommen wurde, hatte 
ZEUTHEN noch einmal, und zwar in einem besonderen Aufsatze (Note sur la résolution 
géeometrique d’une équation du 3° degré par ArcuiuévE; Biblioth. Mathem. 1893, 
S. 97—104) die Lisung des Evtoxios behandelt. DaB Herr Cantor dennoch 
diese Lésung nicht gekannt hat, zeigt, wie unzureichend seine mathematisch-histo- 
rischen Studien gewesen sind. 

Die vorhergehenden Ausfiihrungen: haben, wie ich schon einleitungsweise be- 
tonte, bezweckt, an einem sehr lehrreichen Beispiel zu erértern, wie unbefriedigend 
die Cantorsche Arbeitsweise ist und wie unzuverlissig ihre Ergebnisse darum 
sein miissen. Die Frage, ob Carpano tatsiichlich die iilteren Versuche der Wiirfel- 
verdopplung kannte (vgl. A.Srurm, Das Delische Problem II, Linz 1897, 8.119), 


des Evroxios eben der fiir diesen Fall giiltigen Bedingung 
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obgleich das 12. Kapitel der Regula Aliza keine Auskunft hieriiber gibt, habe ich 
dagegen nicht beabsichtigt zu behandeln. Ubrigens ist die Frage meiner Ansicht 
nach ohne Interesse, weil die Kenntnis der fraglichen Versuche seit dem Anfang 
des 16. Jahrhunderts sehr verbreitet war, z. B. durch die Werke von G. VALLA 
(1501) und J. WERNER (1522). Jedenfalls ist es wenig angebracht, zu erwiih- 
nen, daB CaRrpDANo in seinen Schriften ganz im Voriibergehen einige Zeilen diesem 
Gegenstande widmete, wenn man wie Herr CanTor stillschweigend iibergeht, daB 
TARTAGLIA im 5. Teile seines General trattato di numeri et misure (Venedig 1560, 
Bl. 447—50") auf 12 Folioseiten die altere Geschichte der Wiirfelverdopplung 
behandelte. G. ENESTROM. 


2: 536—537. Statt der Worte: ,,Insbesondere steht die Gleichung 
a> + 192 = 122? 
dabei in dem Vordergrund“ wiire es vielleicht besser, zu setzen: 


Carpano erirtert seine geometrische Lisung der kubischen Gleichung 


(12) _ 192 


an dem Beispiel x*°-+ 192 = 1227, das wegen “a % der Bedingung 


des irreduktiblen Falles geniigt. 

Warum Carpano eine Gleichung von der Form 2° + q = n2* wihlt, gibt 
er nicht ausdriicklich an, aber er hebt hervor, daB, wenn 12 der Koeffizient von 
x ist, die Gleichungskonstante nicht gréBer als 256 sein darf, weil sonst ,,pro- 
positum esset falsum“, d. h. die Gleichung keine reelle positive Wurzel hiitte. 

G, ENESTROM. 


2:537. Die Angabe (Z. 10—12): ,,ganz abgesehen davon, da8 auch nicht 
wenige Druckfehler dem Verstiindnisse [der Regula Aliza] im Wege stehen“ ist 
nicht unrichtig, aber den Beleg, den die 2. FuBnote hierfiir bringt, wird ein ge- 
schulter und auf diesem Gebiete sachkundiger Historiker der Mathematik nicht 
gutheiBen kinnen. Die 2. FuBnote lautet: ,,So ist ebenda 1V, 584 im 6. Kapitel 
der Satz R p est,  m quadrata nulla est iuxta usum communem dadurch fiir 
Viele unverstiindlich geworden, daB im Drucke das Komma nach est fehlt,.“ Herr 
Cantor verweist also auf den 4. Teil der Opera omnia, die erst 1663, mithin 
fast 100 Jahre nach dem Tode Carpanos, veréffentlicht wurden. Nun erschien 
bekanntlich die Regula Aliza schon 1570 zu Lebzeiten Carpanos, und es ist recht 
kiihn, den fraglichen Beleg zu bieten, ohne auch nur anzudeuten, da8 Herr Cantor 
gar nicht weiB, ob der Fehler aus der Originalausgabe in den Abdruck iiber- 
gegangen oder der Nachliissigkeit des Korrekturlesers der Opera omnia zuzuschrei- 
ben sei. In Wirklichkeit hat die Originalausgabe (S. 15, Z.4 v.u.): ,,B p: est 
p: Rm: quadrata nulla est iuxta usum communem, Ein Druckfehler ist also hier 
nicht vorhanden, und die Cantorsche Verbesserung des Textes der Opera omnia 
ist unrichtig. Nach dieser Verbesserung sollte Carpano beabsichtigt haben, zu sagen: 
»Die Quadratwurzel aus einer positiven GréBe existiert“, aber in Wirklichkeit sagte 
er: ,,Die Quadratwurzel aus einer positiven Grife ist positiv.“ 

Die unzuverliissige Angabe des Herrn Cantor ist in diesem Falle an sich nicht 
besonders gefihrlich, aber als Beleg fiir seine unbefriedigende Arbeitsmethode 
verdient sie hervorgehoben zu werden. G. ENEsTROM. 


11* 
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2:548. Ich erlaube mir, hier einige Zeilen (Z.6—12) zum Abdruck zu 
bringen, die fiir die Canrorsche Arbeitsweise besonders kennzeichnend sind. 

Campanus z. B., [ist] in der Chronik [d. h. Cronica de matematici overo 
epitome dell’ istoria delle vite loro von B. Batpr] auf das Jahr 1264 ange- 
setzt, in der ausfiihrlicheren Lebensbeschreibung [d. h. der von E. Narpvcct 
1886 verdffentlichten] dagegen unrichtig auf 1200. ... Die Chronik diirfte 
... die spiitere Bearbeitung sein. Um so auffallender ist es, daB die Lebens- 
zeit nicht ihr entsprechend auch in den Vite [= der ausfiihrlicheren Lebens- 
beschreibung] richtig gestellt wurde. 

Sucht man nun die Stelle der Lebensbeschreibung auf, an der Batpr die 
Frage der Lebenszeit des Campano behandelt, findet man folgendes (Bullett. di 
bibliogr. di sc. matem. 19, 1886, S. 595—596): 

Fiori il nostro Campano intorno al mille ducento e sessantaquattro; 

il che raccolgo, da lo scriuere egli d’hauer composto quell’ opera de l’equa- 

tione de’ pianeti ad instanza d’UrBano Quarto, il quale, come tutti scriuono, 

fu creato del mille ducento sessant’uno, e uisse tre anni del Pontificato. 

Oltra di cid nel suo Computo maggiore scriue, de la Natiuita di Cristo infino 

a suoi tempi esser corsi tre uolte quattrocento anni, e poco di sotto dodici 

uolte cento; onde si uede che, quando egli scriueua il computo, era del mille 

ducento di punto. Oltra che egli fa mentione di Ruserto Linconicre[!], 
che fiori del mille cento e quarantuno ... Visse lunghissimo tempo; il che 

argomento di qui, che, se nel mille ducento egli scriueua il Computo, e 

dopo il mille ducento sessantaquattro egli scriueua il trattato de la Sfera 

(percioche dopo il modo de l’equatione de’ pianeti scrisse de la Sfera); 

non potendo essere che ne lo scriuere il Computo egli hauesse manco di 

uenticinque anni, e forza che, quando egli scrisse de la Sfera, hauesse intorno 

nouanta anni, 0 poco manco. 

Batpr hebt also ausdriicklich hervor, da8 man, um die Lebenszeit Campanos 
festzustellen, auf zwei Angaben Bezug nehmen muB, nimlich: 1) daB Campano 
seinen Traktat ,,De sphaera‘ etwa 1264 verfaBt hat, 2) daB er seinen ,,Compu- 
tus“ im Jahre 1200 schrieb; diese zwei Angaben, deren Richtigkeit Baup1 nicht 
bezweifelt, versucht er miteinander in Ubereinstimmung zu bringen, indem er 
annimmt, daB Campano erst in hohem Alter starb. 

Wenn man die gewissenhafte Darstellung Batpis mit der oben abge- 
druckten Bemingelung dieser Darstellung zusammenstellt, lernt man sehr gut die 
Canrorsche Arbeitsweise kennen. G. ENEsTROM. 


2:583. In einer fritheren Bemerkung (BM 2,, 1901, S. 356) habe ich 
Notizen iiber die zwei neuen Titelauflagen des Canon mathematicus gegeben. Da 
zuweilen behauptet wird — bei Herrn Cantor kommt allerdings die Behauptung 
nicht vor —, ViirTE habe wirklich eine Neuausgabe veranstalten wollen (vgl. z. B. 
BRauNnMUBL, Vorlesungen iiber Geschichte der Trigonometrie 1, Leipzig 1900, 8.158), 
erlaube ich mir darauf aufmerksam zu machen, daB diese Behauptung sicherlich 
durch ein MiBverstiindnis enstanden ist. BraunmUuL verweist auf die Seiten 
371 und 400 der Opera, und die erste Stelle lautet: ,,In recognitione Canonis 
Mathematici, et universalium ad eundem inspectionum singularis libri (is enim 
infeliciter editus est anno 1579) repetivi, ac in brevem Epitomen congessi Analy- 
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tica fere omnia quae pertinent ad generale, quod aperui mysterium angularium 
sectionum“. Hier bedeutet ,,recognitio“’ meiner Ansicht nach nur ,,priifende Be- 
sichtigung oder etwas Abnliches, und da8 der Zweck war, eine neue Auflage 
zu veranstalten, deutet Vitre gar nicht an. An der zweiten Stelle sagt VitTE: 
Dum renovatur meus ad Canonem inspectionum liber, Analyticae meae methodi 
. ultro copiam facio“, und hier handelt es sich offenbar nur um den ,,Univer- 
salium inspectionum ad canonem mathematicum liber singularis“; das Wort ,,reno- 
vatur“ braucht iibrigens nicht notwendigerweise zu bedeuten, daB ViiTE an eine 
neue Auflage dieser Schrift dachte. G. ENgstrom. 


2:633. Nachdem Herr Cantor erwihnt hat, wie ViiTE aus zwei recht- 
winkligen Dreiecken in doppelter Art ein drittes bildet, fibrt er fort (Z. 20—22): 
,statt zweier verschiedener Dreiecke kann man dasselbe Dreieck, etwa A, B, D, 
zweimal nehmen. Das eine neue Dreieck heiBt dann A?, 2BD, B?—D*“. Hier 
ist der Ausdruck ,,Das eine neue Dreieck“ recht unangebracht, denn Vite selbst 
hebt ausdriicklich hervor (Opera, ed. Scnoorren, S. 36, Z.10—11), da& es in 
diesem Falle nur ein einziges Dreieck gibt, niimlich das ,,synaereseos via“ ge- 
bildete; in Wahrheit bekommt man ,,diaereseos via“ die Identitit (.A*)? =(B?+ D*)*, 
und diese Identitit bezieht sich nicht auf ein Dreieck, sondern auf die Gerade, 
deren Liinge A? ist. Aus den Canrorschen Worten muf man schlieBen, daf VittE 
diesen Umstand nicht beobachtet hat, und es wiire darum viel besser zu setzen: 
Das neue Dreieck, denn VitrE weif, daB es in diesem Falle nur ein einziges gibt“. 


G. ENESTROM. 


2:634. Z,28—30 bemerkt Herr Cantor: ,,I[mmer wieder dem gleichen 
Jahre 1591 gehéren nach dem dfters von uns benutzten Inhaltsverzeichnisse die 
Abhandlungen De aequationum recognitione et emendatione an“. Allein im Inhalts- 
verzeichnisse wird nur die Abhandlung De aequationum recognitione genannt, und 
man wird geneigt sein, daraus zu folgern, da8 die Abhandlung De aequationum 
emendatione 1591 nicht einmal in Aussicht gestellt war. 

Natiirlich kénnte die Cantrorsche Angabe sehr wohl auf einem einfachen 
Fliichtigkeitsfehler beruhen, und einen solchen Fehler kann auch ein geschulter 
Historiker begehen. Allerdings wire nicht ganz unmdglich, da8 Herr Cantor durch 
die Worte der FuB8note 4: ,,[hre Zusammengehorigkeit tritt in den Benennungen 
als ,Tractatus primus‘ und ,Tractatus secundus‘ hervor“ einen (selbstverstindlich 
durchaus wertlosen) Beleg fiir seine Angabe bieten wollte, aber ich ziehe hier 
die giinstigste Erklarung der ungenauen Angabe vor. In diesem Falle sollten in- 
dessen die soeben zitierten Worte der FuBnote 4 gestrichen werden. Wenn sich 
das Wort ,,Zusammengehirigkeit* auf den Inhalt der zwei Abhandlungen bezieht, 
ist ja die Bemerkung unnétig, denn aus dem folgenden Berichte sieht der Leser, 
daB es sich in beiden Fallen um Transformationen von Gleichungen handelt. Meint 
Herr Cantor dagegen, daB VizTe selbst die Abhandlungen als zusammengehirend 
betrachtete, ist die Bemerkung nicht stichhaltig, denn héchstwahrscheinlich riihren 
die Benennungen ,,Tractatus prior“ und ,,Tractatus posterior“ von ALEX. ANDERSON 
her, und daB AnpERsoN die zwei Abhandlungen als zusammengehirend betrachtete, 
geht ja schon aus dem Titel: De aequationum recognitione et emendatione hervor. 


G. ENESTROM. 
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2: 635. Unter Bezugnahme auf das Vorwort ANDERSONS zu den nachgelas- 
senen Abhandlungen De aequationum recognitione und De aequationum emendatione 
yon VikTE, sowie auf einige Worte von F. van Scoooren am Ende (S. 549) der 
Opera Viitxes bemerkt Herr Cantor (Z. 8—20) in betreff der mit Kursivschriften 
gedruckten Anmerkungen, die numerische Gleichungen enthalten: 

Man kénnte geneigt sein, diese Anmerkungen als von ANDERSON hinzu- 
gefiigt anzunehmen, dem VieEra’s Notizbiicher, Adversaria, zur Herausgabe 
anvertraut worden waren, wenn nicht gerade dieser selbst in einer Vorrede, 
welche in die Gesammtausgabe von 1646 iibergegangen ist, erklirte, sowohl 
die Gleichungen als die nachtriglichen Beispiele hitten simmtlich von ihm 
nochmals nachgerechnet werden miissen. Uns gelten deBhalb also auch die 
Anmerkungen als von Viera herriihrend, und darin machen uns die einlei- 
tenden Worte des Herausgebers der Gesammtwerke nicht irre, ,,das Folgende 
sei, was er iiber die Anmerkungen ANDERSON’S hinaus zu bemerken gefunden 
habe“, denn wir verstehen unter diesen Anmerkungen ANDERSON’S einen Zu- 
satz am Schlusse der Emendatio, der ausdriicklich dessen Namen fiihrt. 


Aus diesem Passus darf wohl gefolgert werden, tei!ls daB man nach Herrn 
Cantor die Angaben von ANDERSON und ScHoorTen leicht als widersprechend auf- 
fassen kinnte, teils daB Herr Cantor, um den scheinbaren Widerspruch zu erkliren, 
die Angabe Scuoorens auf den ,,Appendix‘ (S.159—161 der Opera) von ANDER- 
son bezieht. Indessen ist es leicht, nachzuweisen: 

A) daB die zwei Angaben nicht einmal scheinbar widersprechend sind; 
B) daB die Cantorsche Erklirung in jedem Falle falsch sein muB. 


Fiir diesen Zweck bringe ich erst nach der ScHootENschen Ausgabe einen Aus- 
zug aus dem fraglichen Vorworte von ANDERSON. 

Non est quod meum ego hic insinuam laborem; qui tamen nonnullus 
in recensendo quo usus sum exemplari, non paucis in locis depravato, qui- 
busdam etiam mutilo. Singulae namque aequationes, tum exemplorum notae 
epilogisticae, novo subjiciendae erant examini: quo quidem pluribus, quibus 
sparsim scatebant mendis sunt expurgatae. Quae vero in textu deesse vide- 
bantur qua fieri potuit fide pro sensus exigentia a me restituta sunt. Si quis 
denique hic parum exactum, aut severiore ipsius Autoris examine minus 
fortassis probatum; praeproperum et praeceps ejusdem fatum; aut etiam 
nostram culpate in vos animi propensionem. 


Aus diesen Worten ANDERSONs geht hervor, daB die Notizbiicher, die er zur 
Verfiigung bekommen hatte, sich teilweise in einem sehr schlechten Zustande be- 
fanden, so daB nicht nur die Gleichungen und die Zahlenbeispiele viele Fehler 
enthielten, sondern auch in betreff des Textes offenbare Liicken vorhanden waren, 
die ausgefiillt werden muBten, um den Text verstiindlich zu machen. Zieht man 
ferner in Betracht, daB die von Herrn Cantor iibersetzten Worte ScHooTEns wort- 
lich lauten: ,,praeter ea quae hic adnotavit ANDERSONUS, animadvertimus porro 
haec quae sequuntur“, sieht man unmittelbar ein, daB ScHooTEN sehr wohl die An- 
merkungen, wodurch ANDERSON die Liicken des Textes ausgefiillt hatte, meinen 
konnte. 

DaB Scuooren anderseits nicht, wie Herr Cantor annimmt, den ,,Appendix“ 
ANDERSONS meinen konnte, ist ebenso leicht nachzuweisen. Die Canrorsche Uber- 
setzung der Worte Scuoorens lautet, wie oben erwihnt wurde: ,,das folgende sei 
was er [ScHOoTEN] iiber die Anmerkungen ANDERSONS hinaus zu bemerken ge- 











Kleine Mitteilungen 167 


funden habe“, allein in Wahrheit berichtet Schooren iiber die Verbesserungen und 
notwendigen Ergiinzungen des Textes, die er bei dem Neudruck vorgenommen 
hatte; es handelt sich also gar nicht um einen Kommentar und noch weniger 
um gelegentliche Zusiitze, wie der im ,,Appendix“ ANpERsons enthaltene. Dieser 
Appendix bezieht sich niimlich auf den 3. Satz des 6. Kapitels der Abhandlung 
De recognitione aequationum, und ANDERSON beweist einen Satz, der in moderner 
mathematischer Sprache folgendermaBen ausgedriickt werden kinnte: ,,Der Glei- 


. : 2x 
chung 42°— 3x2 = cos 3a geniigen die Werte x = cosa, x = cos (« + =): 


4a ° : ny : 
x = COS (« 7 )“ eine genauere analytische Ubersetzung der geometrischen Aus- 


drucksweise ANDERsONS gibt allerdings fiir die zwei letzten Wurzeln die Werte 


1 3. : ay : ; . 
— > cosa+ Yr sina. Allein der Beweis dieses Satzes ist keine notwendige Er- 


giinzung des Textes, und es wiire sinnlos gewesen, auf den Beweis in einem Bericht 
iiber die vorgenommenen Textverbesserungen hinzuweisen. 

Auch in diesem Falle ist Herr Cantor durch seine unbefriedigende Arbeits- 
methode zu einem unrichtigen Ergebnis gefiihrt worden. Er hat offenbar teils das 
Vorwort ANDERSONS allzu fliichtig durchgelesen, teils unterlassen, nachzusehen, was 
Scuooten 8. 549—550 gebracht hat, aber dennoch geglaubt, die zitierten Worte 
ScHoorens deuten zu kénnen. Allerdings ist diese Frage fiir die Darstellung be- 
deutungslos, und man kénnte also hier von einem zufilligen Fehler sprechen, wenn 
nicht Fehler dieser Art in den Vorlesungen so fiirchterlich zahlreich wiiren. 


Der eigentliche Zweck der von mir bemiingelten Ausfiihrungen Cantors ist, 
wie aus dem Anfange meiner Bemerkung hervorgeht, nachzuweisen, daB die Zahlen- 
beispiele von Vite selbst herriihren, und vermutlich will Herr Canror durch 
diesen Nachweis feststellen, daB ViitTe nicht nur die von ihm selbst eingefiihrten 
algebraischen Zeichen sondern auch die ilteren Zeichen N, Q, C, die tatsiichlich 
in den Zahlenbeispielen vorkommen, benutzt hat. Die letzte Frage, die ohne Zweifel 
recht interessant ist, mu8 indessen meines Erachtens bis auf weiteres offen gelassen 
werden; freilich bin ich vorliufig geneigt, VirTz die Benutzung dieser ilteren 
Zeichen zuzuweisen. Die Zeichen N,Q, C kommen bekanntlich in der Diorantos- 
Ausgabe XYLANDERs vor, und es liegt ja sehr nahe, anzunehmen, daB Vite dadurch 
auf den Gedanken kam, die Zeichen bei numerischen Rechnungen zu benutzen. Uber- 
dies kommen in der Schoorenschen Ausgabe der Schrift Ad problema, quod omnibus 
mathematicis totius orbis construendum proposuit A prranus Romanvs sogar im Texte 
(vgl. Opera S. 306—307) die Zeichen N, Q, C vor. Anderseits hat TroprKe 
(Geschichte der Elementarmathematik 1, Leipzig 1902, 8. 222) darauf hingewiesen, 
daB ViiTE in den von ihm selbst herausgegebenen Schriften nicht den Wurzel- 
haken sondern / (= latus) anwendet, und die Zahlenbeispiele, um die es sich hier 
handelt, enthalten wenigstens in der Schoorenschen Ausgabe oft Wurzelhaken aber 
nicht das Zeichen /. Es wire also nicht durchaus unméglich, daB die Zahlenbeispiele 
von Vinte selbst, aber die Zeichen N, Y, C von ANDERSON herriibrten. 


G. ENESTROM. 


3:4. Es ist mir nicht ganz klar, warum die Schrift G. A. HamBercers De 
usus matheseos in theologia beanspruchen diirfte, hier genannt zu werden; das 
Kapitel bezieht sich ja auf Geschichte der Mathematik, Klassikeraufgaben und 
Elementargeometrie. Will man indessen hier auch Schriften iiber den Nutzen der 





















































168 G. Exestrém 
Mathematik in der Theologie auffiihren, die 1668—1699 erschienen sind, kénnte 
man ebensogut die zwei folgenden erwihnen (siehe z. B. HEILBRONNER, Historia 
matheseos universae, Leipzig 1742, 8. 688—689): 
G. Arnotp, Sacra mathesis, Altdorf 1676. 
S. Reyner, Mathesis mosaica, sive loca Pentateuchi mathematica mathema- 
tice explicata, cum appendice aliorum Scripturae locorum mathemati- 
corum, Kiel 1679. 
Die zweite Schrift ist allerdings S. 524 erwihnt (siehe unten S. 173). Ubrigens 
ist das Kapitel in betreff der mathematisch-historischen Literatur 1668—1699 
so unvollstiindig, daB es viel besser gewesen wire, nur WaLLis und DECHALEs zu 
erwihnen. Ich nenne beispielsweise (vgl. J. N. Frosesius, Historica et dogmatica 
ad mathesin introductio, Helmstedt 1750, 8. 69) die folgenden Dissertationen von 
Jouann AnpreEas Scumip (1652—1726): 
De ArcHiMEDE mathematicorum principe, Jena 1683. 
De EvciivE geometra, Jena 1685. 
De Hirparcuo, TuEone doctaque Hyparia in mathesi celebribus, Jena 1689. 


eee uennateaes G. ENEsTROM. 
$:194. Nachdem Herr Cantor iiber die Kennzeichnung des Inflexions- 
punktes bei Lerpniz (1684) berichtet hat, fiigt er hinzu: 


Andrerseits diirfte Newron die zweite Erklirung des Inflexionspunktes 
in der Methodus fluxionum (8.175) der Varia Opera Frrmats entnommen 
haben. Ist diese Vermuthung richtig, so haben Anderungen an der Metho- 
dus fluxionum nicht blo8 nach 1673, sondern nach 1679 noch stattgefunden. 


Schon der Platz, den diese Bemerkung bekommen hat, ist recht auffiillig. 
Allerdings handelt es sich 8.194 um die Eigenschaften des Inflexionspunktes, 
aber die Cantorsche Darstellung bezieht sich nicht in erster Linie auf die mathe- 
matischen Begriffe, sondern auf die Schriften der Mathematiker, und wie er selbst 
hervorhebt, hat er schon S. 175 itiber das Vorkommen des Begriffes Inflexion in 
der Methodus fluxionum berichtet. Dort sollten also auch die oben abgedruckten 
Zeilen untergebracht worden sein, denn der Umstand, auf den Herr Cantor durch 
das Wort ,,andrerseits“ hindeutet, nimlich daB auch Lersniz einen Vorginger ge- 
habt hat, ist zu geringfiigig, um das Unterbringen der Bemerkung an diesem 
Platze zu motivieren. 

In jedem Falle sollte indessen die Bemerkung meines Erachtens gestrichen 
werden. Man braucht ganz gewiB nicht ein NEwTon zu sein, um sofort zu ent- 
decken, da8 in der Figur 6 der 1. Tafel des ,,Opusculum II“ das Maximum des 
Winkels B7'D mit dem Minimum der Strecke AZ’ zusammenfillt. Ubrigens ist 
ja Herr Cantor der Ansicht (siehe die Vorlesungen 27, S. 919), daB Stuss schon 
1668 eine allgemeine Untersuchung von Inflexionspunkten von Kurven gegeben 
hat, und dann sollte wohl Herrn Cantor in erster Linie untersucht haben, ob nicht 
schon bei Stuse die sehr einfache Eigenschaft der Inflexionstangente angegeben 
oder angedeutet worden sei, was nun allerdings nicht der Fall ist, da Stuss tat- 
siichlich keine Theorie des Inflexionspunktes gebracht hat. G. ENEsTROM. 


$:269. Da Herr Cantor am Ende der Seite die Geschichte der in Peters- 
burg aufbewahrten Kepierschen Handschriften behandelt, benutze ich die Ge- 
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legenheit, um einige Notizen tiber den Ankauf der Handschriften mitzuteilen; 
Cu. Friscu hat in seiner Ausgabe der Werke Kepters (Opera omnia 1, Frank- 
furt und Erlangen 1858, S. 59) dieser Frage nur vier Druckzeilen gewidmet. 

Bekanntlich war es C. T. von Murkr, der zuerst versuchte, die Handschriften 
der Wissenschaft zu erhalten, aber seine Anstrengungen waren einige Jahre er- 
folglos; er wandte sich darum am 30. Januar 1773 brieflich an die Akademie 
in Petersburg wegen der Sache (siehe Procés-verbaux des séances de Vacadémie 
impériale des sciences 3, St. Pétersbourg 1900, S. 81) und teilte in einem folgen- 
den Schreiben vom 8, April 1773 (a.a.O. 8.90) mit, daB die Handschriften 
2000 Rubel kosteten. Dann wurde Leonnarp Ever am 26. April 1773 beauf- 
tragt, ein Gutachten tiber die Frage zu redigieren; dieses Gutachten war drei 
Tage spiiter fertig und schon am 15. November 1773 bekam die Akademie die 
offizielle Mitteilung, daB die Handschriften auf den Befehl der Kaiserin gekauft 
worden waren. DaSB Ever, wie Friscn andeutet (,,EuLERO praecipue MuRRii 
tentaminum adjutore’) dabei besonders wirksam war, geht wenigstens aus den 
Protokollen der Akademie nicht hervor. 

Urspriinglich hatte die Akademie die Absicht, die wichtigsten der KepLer- 
schen Handschriften herauszugeben, und fiir diesen Zweck wurde am 22. August 
1774 eine besondere Kommission (Krarrt und LEXxELL) ernannt; aber nachdem 
diese am 16. Oktober 1775 einen Bericht erstattet hatte, scheint die Frage ver- 
gessen worden zu sein. ee G. ENESTROM. 


$:318. Z.14 soll natiirlich 1714“ statt ,,1715“ stehen; in Wahrheit, bringt 
die erste Auflage des 3. Bandes der Vorlesungen (S. 306 Z. 23) die richtige Jahres- 
zahl. Hoéchstwahrscheinlich kennt Herr Cantor den Artikel des Journal lité- 
raire nur aus dem kurzen Auszuge bei Bior und Lerort. Weitere Aufschliisse 
iiber den Artikel findet man im Briefe Jonann BERNOULLIs an LEIBNIZ vom 6. Fe- 
bruar 1715 (Lerewizens Mathematische Schriften, herausg. von C.I.GeRHarpt 3:2, 
Halle 1856, S. 9836—937) und bei Brewster (Memoirs of the life, writings, and 
discoveries of I. Newron 2, Edinburgh 1855, 8. 54). G. ENESTROM. 


$:400. Ich habe in einer friiheren Bemerkung (BM 11,, 1910/11, S. 271) 
hervorgehoben, da8 der Term ,,asymmetria“ in der 2. Hilfte des 17. Jahrhunderts 
gewohnlich war und als Beleg auf ein Lehrbuch von Renatpini hingewiesen. Wenn 
es sich darum handelt, nachzuweisen, daB Newron weder Fermat noch VI&TE zu 
studieren brauchte, um den Term kennen zu lernen, gibt es einen noch besseren 
Beleg, niimlich einige Stellen der mathematischen Vorlesungen Isaac Barrows. In 
den Lectiones mathematicae kommen in der Tat nicht selten die Wérter ,,asymme- 
tria‘‘ und ,,[quantitates] asymmetrae“ vor (siehe z. B. die Ausgabe von WHEWELL, 
Cambridge 1860, S. 337: ,,nulla siquidem illic symmetriae vel asymmetriae cu- 
jusvis intervenit consideratio ... Arbitratur CLavius, auctorem ... hoc symp- 
toma ... nonnullis etiam asymmetris quatuor quantis aliquando convenire .. 
censuisse“; vgl. auch S. 303, 305). 

Beiliufig notiere ich hier, daB der Term ,,Asymmetrie“ von J. Ozanam (Dic- 
tionaire mathématique, Amsterdam 1691, 8. 25) auf folgende Weise definiert wird: 
»lout nombre proposé n’a pas une Racine telle qu’on la demande, et alors cette 
Racine est apellée Nombre irrationel. Telle est la racina quarrée de 10, la Racine 


cubique de 9, et cela se nomme Asymmetrie. G. ENEsTROM. 
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3:415. Nachdem Herr Cantor die Fluxionum methodus inversa sive quantita- 
tum fluentium leges generaliores (London 1703) von G.CuEyNeE erwihnt hat, fiigt er 
hinzu: ,,wir nennen das Werk iiberhaupt nur, weil es Jonann Bernovutu AnlaB zu 
Bemerkungen gab, welche von Wichtigkeit sind, aber, da sie erst 1742 an die 
Offentlichkeit gelangten, hier noch nicht wiedergegeben werden diirfen“. Ander- 
seits hat Herr CanTor in einem vorhergehenden Kapitel des XVII. Abschnittes be- 
merkt (siehe 8.329): ,,bei ungedruckten Arbeiten ist es ...meistens ziemlich 
gleichgiltig, wo man sie geschichtlich einreiht, es sei denn, da% man aus ihnen 
fiir den Verfasser ein geistiges Erstlingsrecht, oder mindestens die Unabhingigkeit 
seines Gedankenganges sichern will“, und der aufmerksame Leser wird darum 
leicht veranlaBt, sofort nachzusehen, was die Stelle der Vorlesungen enthilt, die 
Herr Cantor durch die Worte ,,hier noch nicht’ andeutet. Allein wenn man das 
Schlagwort ,,CHEyNE“ des Registers aufsucht, findet man als letzten Verweis 
S. 415 (in der ersten Auflage 8. 398), das heiBt eben die Seite, wo die Worte 
yhier noch nicht“ stehen, und wenn man weiter versucht, die von Herrn Cantor 
angedeutete Stelle auf Grund des behandelten Gegenstandes ausfindig zu machen, 
wird der Versuch ebenso erfolglos. Wenn es sich um die erste Auflage der Vor- 
lesungen gehandelt hitte, kénnte dieser Umstand leicht erklirt und entschuldigt 
werden, aber bei der Bearbeitung der 2. Auflage sollte Herr Cantor die irreleitenden 
Worte: ,,da sie erst 1742 an die Offentlichkeit gelangten, hier noch nicht wieder- 
gegeben werden diirfen“ gestrichen haben. 

Ob Herr Cantor die ,,Animadversiones“ von BERNOULLI wirklich gelesen hat, 
weiB ich nicht, und ebensowenig, was er damit meint, daB sie ,,von Wichtigkeit“ 
sind; aber jedenfalls sieht der Sachkundige sofort, daB Herr Cantor sich hier zu- 
versichtlich tiber einen Gegenstand aiufert, den er nur oberflichlich kennt. Aus 
den 1703—1705 zwischen LEIBNIz und BERNOULLI gewechselten Briefen, die sich 
auf das Werk von Curyne beziehen (Lerexizens Mathematische Schriften, herausg. 
von ©. I. Geruarpt 3:2, Halle 1856, S. 723—767), geht niimlich hervor, da 
CHEYNE schon 1704 einen groBen Teil der Bemerkungen von BERNOULLI in einem 
Anhang zu Fluxionum methodus inversa veréffentlichte, freilich ohne diesen 
zu nennen (siehe a. a. O. S. 758). In betreff der angeblichen ,,Wichtigkeit“ der 
»Animadversiones“ mache ich darauf aufmerksam, da8 Lerpniz (a. a. 0. 8. 744— 
745) allerdings die Kritik gegen Curyne als begriindet anerkannte, aber doch 
nicht den Inhalt der Bemerkungen als neu betrachtet zu haben scheint. Auf ganz 
dieselbe Weise bemerkt Montucta (Histoire des mathématiques, Nouv. éd. 3, Paris 
1802, S. 131) in betreff der ,,Animadversiones“ von BERNOULLI nur: ,,Celui-ci 
[d. h. Bernovtut] examina son [d. h. Curyne’s] livre avec bien plus de rigeur 
que M. Morvrg, et il y releva quantités d’erreurs qui avoient échappé a celui-ci“. 
Ich habe auch die ,,Animadversiones“ durchgelesen — vielleicht mit gréBerer 
Aufmerksamkeit als Herr Cantor — ohne darin etwas zu entdecken, das beson- 
ders verdienen kénnte, in einer so unvollstindigen Darstellung wie die der Vor- 
lesungen erwihnt zu werden. 

In den ,,Animadversiones“ verbessert BERNOULLI viele offenbare Fehler von 
CHEYNE, teilt zuweilen bessere oder allgemeinere Methoden als die von CHEYNE 
benutzten mit, und verweist dabei oft auf seine eigenen Abhandlungen; an einigen 
Stellen hebt er auch Lerpyizens Verdienste und die seinigen gegeniiber denen von 
Newton hervor. Das ,,wichtige“ sollte sich wohl auf die soeben angedeuteten Me- 
thoden beziehen, aber auch in dieser Hinsicht ist es mir nicht gelungen, etwas 
wirklich Neues zu entdecken. Im Voriibergehen bemerke ich, daB BeRNovLii am 
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Anfange der ,,Animadversiones* binomische und trinomische Integrale behandelt, 
einen Gegenstand, mit dem er sich viel ausfiihrlicher in der Abhandlung Problema 
analyticum (Acta eruditorum 1719, S. 256; Opera omnia 2, Lausanne und Genf 
1742, S. 402—418) beschiftigt hat. In der fraglichen Abhandlung weist Brr- 
NOULLI nach, wie ein trinomisches Integral auf ein binomisches zuriickzufiihren 
ist, und gibt am Ende der Abhandlung Fiille an, in denen der Wert eines bino- 
mischen Integrals durch algebraische Funktionen und einfache Quadraturen aus- 
gedriickt werden kann. Uber den Anfang der ,,Animadversiones“ hitte Herr Can- 
tor also schon §. 415, wo es sich ja um die Zeit 1700—1726 handelt, berichten 
kénnen, wenn derselbe ,,von Wichtigkeit“ gewesen wiire. G. ENEsTROM. 
3:483. Die Behauptung (Z.18—20), daB Jonann BrRnovti, als er seinen 
Artikel im Augustheft 1695 der Acta eruditorum schrieb, ,,auf dem besten 
FuBe mit seinem Bruder“ stand, ist falsch. In einer friiheren Bemerkung (BM 13,, 
1912/13, S.77—79) habe ich auseinandergesetzt, warum sich JonaANN BERNOULLI 
— mit oder ohne Recht — sowohl 1692 wie 1694 von dem Benehmen seines 
Bruders gekriinkt gefiihlt hatte, und ich beschrinke mich darum hier, den folgen- 
den Passus aus seinem Briefe an Lerpniz vom 7. April 1696 abzudrucken (siehe 
Lerenizens Mathematische Schriften, herausgeg. von C. I. Geruarpt 3:1, Halle 
1855, S. 269): 
non possum non magnopere mirari Fratris mei animum atro nimis livore 
contra me etiamnum obsessum; credebam equidem discessum meum 
omnia expiasse et propterea statim sub adventum meum hince ad illum 
scripsi quam humanissime, ut eo facilius cum illo in gratiam redirem, sed 
nondum respondit. 
Wenn man sich nun erinnert, daB Jonann BERNOULLI am 1. September 1695 von 
Basel abreiste und am 22. Oktober 1695 in Groningen ankam, versteht man so- 
fort aus dem abgedruckten Passus, daB die Briider Ende August 1695 seit einiger 
Zeit (wabrscheinlich schon seit lingerer Zeit) auf gespanntem Fue miteinander 
standen. Anderseits sieht man aus dem Briefe Jouann BERNOULLIS an LEIBNIZ 
(a. a. O. S. 205) vom 17. Juli 1695 (a. St.), daB jener damals den Artikel im 
Augustheft 1695 der Acta eruditorum noch nicht in Angriff genommen hatte 
(,,si mihi tempus suppetierit, aliquid de hoc ad Acta referri curabo“); dieser Ar- 


tikel diirfte also um den 1. August 1695 redigiert worden sein. (. Engstrom. 


3: 496. Herr Cantor gibt (Z.18—20) an, da8 Herzpronyer in seiner 
Historia matheseos universae an einigen Stellen wenigstens versucht hat, den 
mathematischen Inhalt der darin genannten Schriften zu schildern und gibt zwei 
Belege hierfiir; der erste Beleg ist der folgende (Z 20—23): 

so z. B. wenn der Beweis des Pythagoriiischen Lehrsatzes aus der Ahnlich- 
keit der Dreiecke hergeleitet wird, welche bei Ziehung der Senkrechten von 
der Spitze des rechten Winkels auf die Hypotenuse entstehen, 
und in der FuBnote verweist Herr Cantor auf Seite 108 Anmerkung kk bei Hett- 
BRONNER. Nun bezieht sich diese Anmerkung auf den folgenden Passus (S. 105) 
von HEILBRONNER: 

De inventis atque scriptis Mathematicis PyTHacoraE sequentia ad- 
scribuntur: ...4) area Parabolae et proportio quadrati hypothenusae ad 
quadrata laterum... 
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Ein nicht sachkundiger Leser der Cantorschen Arbeit sollte also zu dem folgen- 
den Ergebnis kommen: 

PyrHacoras hat eine Schrift tiber die Fluiche der Parabel und den 
pythagoreischen Lehrsatz verfaBt, und in dieser Schrift, von deren Inhalt 
HEILBRONNER nach seiner eigenen Aussage niihere Kenntnis gehabt haben 
soll, leitet PyrHacoras den Lehrsatz durch die Proportionslehre her! 

Selbstverstiindlich bezieht sich die Anmerkung kk bei HEILBRONNER keineswegs 
auf eine von PytHacoras verfaBte Schrift und noch weniger deutet HEILBRONNER 
in der Anmerkung an, daB er den mathematischen Inhalt dieser angeblichen Schrift 
schildern will. Fir den sachkundigen Leser ist natiirlich die Cantorsche Ge- 
dankenlosigkeit unschiidlich, aber fiir die meisten Leser mu8 sie wenigstens ver- 
wirrend sein. G. ENESTROM. 


3: 501. Die Behauptung (Z.14), daB Monrvucta starb, ,ohne die Fort- 
setzung [nimlich die 2 letzten Biinde der neuen Auflage seiner Histoire des ma- 
thématiques| druckfertig haben machen zu kénnen“ ist zum mindesten undeutlich 
redigiert, und aus den Worten (Z. 15—-17): ,,der Abstand des 3. und 4. Bandes 
von dem 1. und 2. ist ein ZeugniB fiir die Vortrefflichkeit von Montuctas eigener 
Arbeit‘ scheint hervorzugehen, daB Herr Cantor selbst durch die undeutliche 
Redaktion irregefiihrt worden ist. In der von Herrn Cantor benutzten Biographie 
Montuctas steht: ,,[] faisoit imprimer le troisieme volume, mais il ne put le con- 
duire que jusqu’a la page 336“. In Wirklichkeit befindet sich am Ende dieser 
Seite die folgende Anmerkung von Latanpe: ,,L’impression de cette feuille alloit 
finir lorsque l’auteur est mort, le 19 décembre 1799.“ Wenn man nun bemerkt, 
daB die Geschichte der reinen Mathematik 8. 426 desselben Bandes endet (der 
vierte Band enthilt wesentlich die Geschichte der Astronomie, und fiir die Ge- 
schichte der reinen Mathematik kommen nur 8. 619—643 [,,Histoire de la qua- 
drature du cercle“] und 8. 659—661 [,,Du calcul des dérivation“] in Betracht); 
sieht man sofort ein, wie oberfliichlich die Auskunft ist, die Herr Cantor iiber 
die Abfassung und Drucklegung der zweiten Auflage der Arbeit von Montucta 
gibt. Will man wirklich sachkundige Angaben hieriiber bringen, muB man die 
Geschichte der reinen und der angewandten Mathematik besonders behandeln. 
Unter Bezugnahme auf die Erklirung des Herrn Cantor (8. 497, Z. 15—17): 
980 wenig wir die Astronomie in den Kreis unserer Berichterstattung eingezogen 
haben, so wenig gehért deren Geschichte in das Bereich dieses Werkes“ iibergehe 
ich hier stillschweigend die letztere; iibrigens hat Herr Cantor sicherlich nicht 
die Geschichte der angewandten Mathematik so eingehend studiert, daB er eine 
Darstellung derselben sachkundig beurteilen kann. Von der Geschichte der reinen 
Mathematik im dritten Bande waren in Wirklichkeit drei Viertel gedruckt, als 
Montvcta starb, und das Ubrige hat Lananpe fast unveriindert nach dem Manu- 
skripte des Verstorbenen zum Abdruck bringen lassen; die Seiten 342—352 wur- 
den von Lacrorx durchgesehen. Der oben zitierte Canrorsche Ausspruch: ,,der 
Abstand des 3. und 4. Bandes von dem 1. und 2. ist ein Zeugnif fiir die Vor- 
trefflichkeit von Montuctas eigener Arbeit“ ist also eben in betreff der Geschichte 
der reinen Mathemathik durchaus sinnlos. Wenn es wirklich wahr ist, daB die 
Behandlung der Geschichte der reinen Mathematik weniger gut im dritten Bande 
als in den zwei ersten Binden ist, so zeugt dieser Umstand zugleich gegen die 
Vortrefflichkeit von Montuctas eigener Arbeit. G. EngstRrom. 
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3:524. In der ersten Auflage des dritten Bandes der Vorlesungen hatte 
Herr Cantor (S, 504) im 102. Kapitel des XVIII. Abschnittes (,,Die Zeit von 
1727—1758") eine von S. ReyHeR 1679 herausgegebene Mathesis mosaica er- 
wihnt, mit dem Zusatz: ,,den [niimlich ReyHer| wir im XVI. Abschnitte [d. h. 
»Die Zeit von 1668—1699*] hitten erwihnen sollen“. Der Zusatz ist ja durchaus 
richtig, da die Schrift 1679 erschien und Reyuer iiberdies schon 1714 gestorben 
ist. Wenn ein gewodhnlicher Verfasser die zweite Auflage der Vorlesungen be- 
arbeitet hiitte, wiirde er also ohne Zweifel die Angabe in betreff der Mathesis 
mosaica nach 8. 4 des dritten Bandes versetzt haben. Allein Herr Cantor hat die 
Angabe iiber die 1679 erschienene Schrift ihren urspriinglichen Platz im Zeit- 
abschnitte 1727—-1758 behalten lassen und ganz einfach das friihere ,,sollen“ in 
kénnen“ veriindert. Das Verfahren ist sehr bequem, aber zu empfehlen ist es 


allerdings nicht. G. EnestrOM. 


$:577. Herr Cantor gibt (Z.6—10) an, daB in der Schrift Usage de 
V'analyse de Descartes von Gua ,,auch fiir die Algebra etwas vorhanden ist“, 
darunter eine Eliminationsmethode, und berichtet Z. 11—28 iiber diese Methode. 
Nun ist ja der Cantorsche Ausspruch so unbestimmt, daB man nicht entscheiden 
kann, ob er wirklich behauptet hat, daB die fragliche Methode neu sei; aber tat- 
sichlich kann man den Ausspruch kaum auf andere Weise auffassen (vgl. Ency- 
klopddie der mathematischen Wissenschaften 1:1, Leipzig 1898—1904, 8S. 245), 
denn sonst sollte er wohl entweder den Bericht weggelassen oder wenigstens auf 
ein friiheres Vorkommen derselben Methode hingewiesen haben. Ich werde mir 
erlauben, hier einige Bemerkungen iiber die Geschichte der Methode einzufiigen. 

Erstlich mache ich darauf aufmerksam, da8 Herr Canror selbst in den Vor- 
lesungen (2”, S. 627—628) eine weit altere Anwendung desselben Verfahrens, aller- 
dings fiir einen etwas spezielleren Zweck, angegeben hat. Srevin hat niimlich 
1585 unter der Voraussetzung, daB die Polynome x*+ xz? und x?+ 72+ 6 einen 
gemeinsamen Teiler haben, diesen Teiler eben durch sukzessive Divisionen ermittelt 
Ganz auf dieselbe Weise sind z. B. ScHooren (siehe BartHoutn, Principia mathe- 
seos universalis, S, 22 des 2. Bandes der Ausgabe 1659 von Descartes’ Geo- 
metria) und Rotie (Traité d’alg?bre, Paris 1690, S.175—176) vorgegangen, 
aber diese beabsichtigten auch nicht, die Bedingung ausfindig zu machen (vgl. 
a. a. O. 8. 186—187), unter welcher zwei Polynome einen gemeinsamen Faktor 
oder zwei Gleichungen eine gemeinsame Wurzel haben. 

Dagegen hat Lxisniz schon 1683 die letztere Frage ganz wie Gua gelist, 
und zwar in einem zuriickgelegten Entwurf des Briefes an TscHIRNHAUS vom 
4. Juli 1683 (siehe Briefwechsel von G. W. Leryiz mit Mathematikern, herausg. 
von C. I. Gerwaror 1, Berlin 1899, S. 447—448). Lersniz will ermitteln, unter 
welcher Bedingung die zwei Gleichungen 

w+ bati+ cr8t+d2?t+ex+f=0, 
x + let + me+ na*+px2+q=0 
eine gemeinsame Wurzel haben; b,c, d, e, f sind gegebene GréfBen, /, m,n”, p, q 


dagegen arbitrire Koeffizienten. Uber sein Verfahren gibt Le1pniz selbst folgende 
Auskunft: 


so suche ich harum duarum aequationum maximum divisorem communem 
x+© aequ. 0... und zwar communi methodo inquirendi maximum 
















































G. Enestrim 


divisorem communem ... bey der letzten division aber durch x 4+-() mache 

das residuum aequale nihilo, damits aufgehe, so folgt, daB x + © miisse 

seyn der divisor communis maximus. Diese ultimam aequationem in qua 

residuum ponitur aequale nihilo, und darinn kein x vorhanden... kan ich 

nun ordiniren ... secundum /.... 
In dem wirklich abgesandten Briefe gibt Lerpniz dagegen keine genauere Aus- 
kunft iiber sein Verfahren, sondern sagt nur: ,,ich nehme eine aequationem an, 
quae cum data unam habet radicem communem, welche radicem communem ich 
suche ea methodo qua alias communem divisorem quaerimus“. ‘ 

Lerpniz hatte also mehr als 50 Jahre vor Gua die von Herrn Cantor er- 
wihnte Eliminationsmethode benutzt; anderseits sind die Leipnizschen Ausfiih- 
rungen erst 1899 verdéffentlicht worden. G. ENESTROM. 


3:592. Da Herr Cantor Z. 3—4 sagt: ,,Mactaurin kommt zum Schlusse 
des II. Abschnittes in einem besonderen Kapitel auf den Gegenstand [d.h. die Er- 
mittelung der Summen beliebiger Potenzen der Wurzeln einer Gleichung] zuriick“, 
bemerke ich ergiinzend, daB es unmdglich ist, zu entscheiden, was in diesem Ka- 
pitel von MactauRin selbst herriihrt. Die Herausgeber der Algebra teilen niimlich 
im Vorworte (8. X der Ausgabe 1748) mit, daB das Kapitel aus einem Schreiben 
Maciaurins an Lord StanHope vom 8. Juli 1743 entnommen ist, und daB dabei 
auch ,some Things added by his Lordship, which were wanting to finish the De- 
monstration“ zum Abdruck gebracht wurden. Es ist also denkbar, da8 der Schlu8 
des Beweises, d. h. die Behandlung des Falles r <n nicht von MactauRin selbst, 
sondern von Lord Srannope herriihrt. G. ENEsTROM. 


$:657. Die Angabe: ,,Ist s die Summe der » Glieder einer Reihe und ¢ das 
letzte Glied ..., behauptet Ever, 
ds d*s d*s d‘s 


—_— =aunemnpees au» ams = ee ee 46 
sda ‘12dn* t 1-2.3an8 [2.3-4dnit 


ist buchstiiblich richtig, kénnte aber vielleicht etwas besser ausgedriickt werden. 
Nach der Definition ist ja ¢ = s, — s,—1, wenn man der Deutlichkeit halber s, 
statt s einfiihrt, und wenn man s,—; nach dem Taytorschen Lehrsatze entwickelt, 
bekommt man sofort die Eutersche Formel. Aus diesem Grunde wollte ich statt: 
»behauptet EuLER“ etwa: ,macht Evter darauf aufmerksam, daB“ setzen; EuLeR 
bemerkt selbst: ,,potest quidem inter terminum summatorium et generalem dari 
aequatio“ und hier bedeutet: ,,potest dari“ ohne Zweifel: ,,bekanntlich gibt es“. 


G. ENESTROM. 


3:658. Hier ist sicherlich Z. 13 ,,Johann“ ein Schreibfehler, der von der 
ersten Auflage der Vorlesungen (8.636 Z.6) in die zweite iibergegangen ist; 
Herr Cantor verweist ja selbst auf 8S. 96, wo es sich um JakoB BERNOULLI 
handelt. Ubrigens stand die Aufgabe der Summation der reziproken Quadrat- 
zahlen schon vor JAKOB BERNOULLI auf der Tagesordnung (vgl. BM 12,, 1911/12, 


S. 138, 147). G. Enestrom. 
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3: 674. Hier fehlt Z. 16 ganz wie in der ersten Auflage (S. 652 Z. 2) das 
1 
Glied + man braucht natiirlich nicht Mathematiker zu sein, um dies zu ent- 


$8 
decken, denn Z. 13 befindet sich ein Glied — : das fiir ¢= 1 in — : 


2n(1+ t?)’ 4n 
iibergeht. Anderseits sieht der Mathematiker sofort, ohne von der EvtErschen 


; : : : K : 
Herleitung Kenntnis zu nehmen, daf ein Glied von der Form = vorhanden sein 
mu8, denn wenn man in die Evtersche Summenformel 


S=fXdz+54 1dX_ 


12 dx 


x= ay setzt, bekommt man 
1+(5) 


1 
: n n 1 n af " ) 
2= @ x z 
Ss n -f a(=) os 2n 1 I+ (=) 
z\2 : a\2 . , (2 ~~ 
1+ (5) ° 1+ (5) i415) 
mithin : ; 
n n wu 
neti Fee n? + n* 4 4n 24n?- 
Vergleicht man ferner die Formel der zweiten Auflage Glied fiir Glied mit 
der der ersten Auflage, so findet man, da8 Herr Cantor allerdings », in n* ver- 
bessert hat, wihrend anderseits im Gliede, das ® enthilt, der neue Druckfehler 
28 statt 23 auftritt. G. ENESTROM. 


$:729. Da Z.17—18 die in der Abhandlung Consideratio quarumdam 
serierum, quae singularibus proprietatibus sunt praeditae behandelte Reihe, deren 
allgemeines Glied 
1—a2 , (i—ax)(a—2x) , (1—2) (a—2) a? — 2) 


ae + "eS a + . 


1—a a—a> a> — a! 


ist, erwaihnt wird, bemerke ich, daB sich Ever sehr friih mit dieser Reihe be- 
schiftigt hat. In einem Briefe an DanteL BernouLtii vom 16. Februar 1734, der 
Herrn Cantor allerdings nicht 1901 bekannt sein konnte, kommt nimlich folgen- 
der Passus vor (siehe BM 7,, 1906/7, S. 136): 
Ich vermeinte neulich, da nachfolgende Series 
m—1 (m — 1) (m — 10) (m — 1) (m —10) (m — 100) 


9 990 999000 
(m — 1)(m — 10) (m — 100) (m — 1000) . 
i 9999000000 7 


(alwo die Anzahl der Nullen im Numeratore und Denominatore einander 
gleich sind, im iibrigen ist die Lex klar) den Logarithmum communem 
ipsius m exprimere, dann ist m= 1, so ist die gantze Series = 0, ist m= 10, 
so kommt 1, ist m=100, kommt 2, und so fortan. Als ich nun den Log. 9 
finden wollte, bekam ich eine Zahl welche weit zu klein war, ohngeacht 


diese Series sehr stark convergirte. 


Setzt man in die Reihe der Consideratio a= 10, m= 2, bekommt man sofort 
die Reihe vom Jahre 1734. 
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Diese Tatsache ist nicht ohne Interesse, denn sie zeigt teils, wie EULER durch 
einen kiihnen Induktionsversuch auf die Reihe kam, teils, daB die ,,neue Seite“, 
von der Herr Cantor 8. 728 Z. 29 spricht, fiir EvteR selbst nicht durchaus neu 


war. G. ENESTROM. 


3: 776. Hinsiehtlich der Abhandlung Traité des lignes du troisiéme ordre, 
ou des courbes du second genre von F. NicoLe sagt Herr Cantor: 

Nicoxe beruft sich gleich am Anfange desselben auf die Vorarbeiten 
von Newton, von Stirting, von MacLauRIN, von denen er Gebrauch zu 
machen nicht unterlassen habe. Dem ist in der That so, und zwar in einem 
solechen Umfange, daB wir, da Neues, wenn iiberhaupt, nur in unerheblicher 
Menge vorkommt, uns weiterer Berichterstattung entheben diirfen. Am 
Schlusse verspricht NicoLe eine Fortsetzung in einer weiteren Abhandlung. 
Vielleicht hat man zwei Aufsiitze von 1731 als Theile dieser Fortsetzung 
zu betrachten. 

Aus diesen Zeilen muB wohl der nicht sachkundige Leser folgern, daB Herr 
CanToR wirklich von dem wesentlichen Inhalte der Abhandlung Kenntnis genom- 
men hat. Allein der sachkundige Leser wird zu einer ganz anderen SchluBfolge- 
rung kommen, namlich daB Herr Cantor héchstwahrscheinlich die Einleitung 
(8S. 194—195) und die letzte Zeile der letzten Seite (S. 224) gelesen, die zwischen- 
liegenden Seiten dagegen nur durchgebliittert hat. Um die SchluBfolgerung, so- 
weit méglich, zu begriinden (bewiesen kann sie natiirlich nicht werden), diirften 
die folgenden Auseinandersetzungen geniigen. 

Allerdings erwiihnt NicoLe in seiner Einleitung teils die Enumeratio linea- 
rum tertii ordinis von Newton, teils die zwei von Herrn Cantor angedeuteten 
Schriften von Strrtinc und Maciavurin (,,Mac, Lorrain“), aber sein Zweck ist gar 
nicht, auf Grund dieser Vorarbeiten eine ausfihrliche Darstellung des Gegen- 
standes zu bieten. Was er erzielen will, driickt er auf folgende Weise aus: 

Mais quoique ces deux Ouvrages [nimlich von Stirzinc und Mac- 
LAURIN] contiennent chacun des choses excellentes, j’ai cri qu’il seroit utile 
d’expliquer et de démontrer d’une maniére presque toujours nouvelle, les 
propriétés principales de ces Courbes. C’est ce que je me suis proposé dans 
ce Mémoire, en n’employant pour cela que les Méthodes ordinaires. 


NIcoLE will also, ganz wie Stirtine, die Richtigkeit der Newronschen Resultate 
beweisen. Fiir diesen Zweck bringt er die allgemeine Gleichung der Kurve 3. Gra- 
des auf die Form (wu und z sind die Koordinaten): 
w(zta)=u(be2+cez+d)+e84+ fe+9z2+h; 

héchstens fiinf Glieder der Gleichung kénnen also wu enthalten, und NicoLE unter- 
sucht nun die verschiedenen Fille, die entstehen, wenn 0, 1, 2, 3, 4 dieser Glie- 
der fehlen. Er bekommt auf diese Weise 31 Fiille, die indessen auf vier Haupt- 
fille zuriickgefiihrt werden kénnen, und diese Hauptfille sind genau die von 
Newton angegebenen, nur daB NicoLE im ersten Hauptfalle das Newronsche ¢ 
durch —e ersetzt. Dann behandelt er den ersten Hauptfall in zwei Sitzen und 
verspricht die Fortsetzung in einer anderen Abhandlung. DaB man, wenn man 
die Abhandlung von 1729 wirklich gelesen hat, auf den Gedanken kommen kann, 
die Aufsiitze von 1731 als Teile dieser in Aussicht gestellten Fortsetzung zu be- 
trachten, halte ich fiir héchst unwahrscheinlich. Die Fortsetzung sollte sich auf 
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die drei letzten Hauptfille beziehen, und die zwei Aufsiitze behandeln ja ent- 
weder andere Sachen oder wenigstens andere Methoden (vgl. was Herr Cantor 
selbst S. 776—777 mitteilt). 

Aus dem Vorhergehenden ist klar, daB Nicote die Newronsche Enumeratio 
linearum tertii ordinis in einem gewissen Sinne als Vorarbeit zu seiner Abhand- 
lung betrachten konnte, aber selbst benutzt er nicht diese Ausdrucksweise; eben- 
sowenig gibt er an, da er von der Schrift Mactaurins Gebrauch gemacht habe, 
und in betreff der Schrift von Stintine sagt er nur: ,Je n’ai point fait difficulté 
de me servir en quelques endroits de ce Mémoire, des explications méme de M. 
STIRLING, parce que je n’eusse pas pu en donner de plus claires.“ 

G. ENESTROM. 


3: V (Vorwort). Die Zeilen 1—8 sollten gestrichen werden. Selbstverstiind- 
lich hat man keinen Grund anzunehmen, da8 auch nur ein geringer Teil der Lec- 
tiones geometricae Barrows von NewrTon herriihrt, aber es ist unndtig, diesen 
Umstand hervorzuheben. Im iibrigen ist der Inhalt der fraglichen Zeilen falsch 


(siehe BM 11,, 1910/11, S. 345—347). G. Evzsrrom. 


Anfragen. 


160. Uber den Canon mathematicus (1579) von Viéte. In seiner Aus- 
gabe der Opera mathematica (1646) Vittxs hat F. van Scnooren den Canon mathe- 
maticus weggelassen und als einen der Griinde dafiir gibt der Verleger im Vorworte 
an, daB der Canon ,,infeliciter editus sit: adeo ut numeri primum omnes novo 
examine a mendis fuissent vindicandi“. Vermutlich wurde Montucta durch diese 
Angabe veranlaBt, in der zweiten Auflage seines Geschichtswerkes (Histoire des 
mathématiques, nouv. éd. 1, Paris 1799, S. 610; in der ersten Auflage fehlt der 
Passus) zu bemerken, daS VizTE ,,mécontent des fautes d’impression qui s’y étoient 
glissées, en retira tous les exemplaires qu'il put recouvrer“; der SchluB der Be- 
merkung darf wohl vorliufig als eine MutmaBung des Verfassers betrachtet werden. 
Die Angabe von Montucta ist dann von den spiiteren Geschichtsschreibern der 
Mathematik wiederholt worden. 

Indessen ist nunmehr konstatiert worden (vgl. A. von Braunmtut, Vor- 
lesungen iiber Geschichte der Trigonometrie 1, Leipzig 1900, S. 158), daB die Zahl 
der Druckfehler des Canon mathematicus nicht besonders groB ist, und man hat dar- 
um versucht, die Worte ,,infeliciter editus“, die auf VimTE selbst zuriickgehen (siehe 
unten), auf andere Weise zu erkliren (vgl. BRAUNMUHL, a. a. O.), aber die meisten 
dieser Erklirungen sind lediglich MutmaBungen; eine Erklirung, die der Urheber 
wenigstens versucht hat, niher zu begriinden, werde ich im folgenden erwihnen. 

Soviel ich wei, gibt es bei VieTE eigentlich nur eine Stelle, an der er sich 
ausfiihrlicher iiber den Canon mathematicus iiuBert, und der Verleger der Opera 
verweist auch in seiner Vorrede ausdriicklich auf diese Stelle (S. 323). Die Stelle 
gehért der 1595 erschienenen Schrift Ad problema, quod omnibus mathematicis 
totius orbis construendum proposuit Aprianus Romanus, und ich bringe dieselbe 
hier unten vollstiindig zum Abdruck. 

Novis autem canonistis sui placent errores calculi. Itaque de sua falsa 
taxatione prosinuum et transsinuosarum moniti non resipiscunt. Sed qui 


Bibliotheca Mathematica. III. Folge. XIII 12 











































G. Exestrém: Kleine Mitteilungen 


1579 fuit editus infeliciter canon meus Mathematicus, a cura secunda re- 
cognitus majorem fortassis apud eos obtinebit auctoritatem. 

Dieser Passus ist ja teilweise nicht ganz leicht zu deuten, aber ich will 
wenigstens versuchen, eine Ubersetzung zu bieten: 

Die neuen Canon-Bearbeiter sind mit ihren fehlerhaften Rechnungen 
zufrieden. Darum kommen sie nicht zur Hinsicht ihrer falschen Abschiitzung 
der Tangenten und der Sekanten, obgleich sie darauf aufmerksam gemacht 
wurden. Indessen wird mein 1579 ungliicklich herausgegebener Canon 
mthematicus, wenn er noch einmal sorgfiiltig gepriift worden ist, vielleicht 
bei ihnen gréBeres Ansehen bekommen. 

Wenn diese Ubersetzung wesentlich richtig ist, sagt ViiTe also gerade das 
Gegenteil von dem, das der Verleger in die Worte hineingelesen hat. Dieser will 
darin ein Zugestiindnis der Fehlerhaftigkeit vieler Zahlwerte des Canon mathe- 
maticus sehen; er hat also sicherlich ,,recognitus“ als ,,verbessert* gedeutet. Nach 
meiner Ubersetzung hebt Vinte dagegen hervor, da seine Kritiker selbst fehler- 
haft verfahren sind, und daf eine unparteiische Nachpriifung des Canon die Kor- 
rektheit der Rechnungen bestiitigen sollte. Die Erkliirung des Ausdruckes ,,infeli- 
citer editus’ muf also anderwiirts gesucht werden. Bei ViérE selbst diirfte diese 
Erklirung nicht zu finden sein; allerdings benutzt er den fraglichen Ausdruck 
schon in dem 1593 erschienenen Variorum de rebus mathematicis responsorum 
liber VIII (Opera mathematica, S. 371), aber auch daselbst ohne iiber die Be- 
deutung Auskunft zu geben. Darum hat H. Bosmans (Le traité des sinus de 
Micuter Coicver; Annales de la société scientifique de Bruxelles 25: 2, 
1901, S. 22 des Sonderabdruckes) auf einen Ausspruch des Verlegers des Canon 
mathematicus im Vorworte des Werkes hingewiesen und daraus gefolgert, daB ,,in- 
feliciter editus“ durch ,,bien mal éditée“ wiedergegeben werden kinne. Allein 
meines Erachtens sollte man vielmehr einen anderen Passus desselben Vorwortes 
heranziehen, nimlich den folgenden (vgl. BraunmUHL, a. a. O. S. 183): 

Interea vero non defuere plagiarij, quibus sua studia liberiore animo 
vir candidus communicarat, ausi ea palam venditare, tanquam sua. Ego 
certe flagitij] indignitate commotus, veritus etiam ne qua in me incideret 
culpae suspicio, coepi ab auctore efflagitare, neque, donec concederet, con- 
quievi, ut liber is, cuius copiam licentiosiorem ultro fecerat, ederetur festi- 
nanter, quo plagij et stellionatus proderentur rei. 

Mit dem Ausdrucke ,,infeliciter editus“ konnte Vite also auf die unange- 
nehmen Umstiinde hindeuten, die ihn veranlaBten der Aufforderung des Verlegers 
Folge zu leisten und also den Canon mathematicus erscheinen zu lassen. 

Indessen wiirde es vielleicht gelingen, eine genauere Erkliirung zu erzielen, 
wenn man niihere Auskunft iiber die von VintE selbst erwiihnten ,,novi canoni- 
stae“ und die vom Verleger angedeuteten Plagiatoren bekommen kinnte. Die Ver- 
fasser, an welche man geneigt ist, in erster Linie zu denken, sind wohl M. Bres- 
steu und N. Torportey (vgl. BraunmvUut, a. a. O. S. 183—186), aber die Me- 
trices astronomicae erschien ja erst 1581, die Diclides coelometricae erst 1602. 

Ist es méglich die Bearbeiter der von ViitTE beanstandeten Tangenten- und 
Sekantentafeln zu ermitteln? Welche Verfasser trigonometrischer Schriften haben 
vor 1579 die Resultate des Canon mathematicus benutzt, ohne VikTE zu nennen? 


G. ENESTROM. 
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tezensionen 


Rezensionen. 


If. G. Zeuthen, Di> Mathematik im Altertum und im Mittelalter. Leipzig, 
Teubner 1912. 5° (2) + 95 8S. — [3 Mark.] 

Das groBartig angelegte Werk Die Kultur der Gegenwart, ihre Entwicklung 
und ihre Ziele wird auch einen Band ,,Die mathematischen Wissenschaften“ ent- 
halten, der unter Leitung von F. KLEIn herausgegeben wird. Nach der vorliufigen 
Inhaltsangabe soll dieser Band die folgenden 6 Abteilungen umfassen: 1. A. Voss: 
Die Beziehungen der Mathematik zur allgemeinen Kultur. — 2. A. Voss: Mathe- 
matik und Philosophie. — 3. H. G. Zeutwen: Die Mathematik im Altertum und 
Mittelalter. — 4. P. Stacker: Die Mathematik im 16., 17. und 18. Jahrhundert. 
— 5.N.N.: Die Mathematik der Neuzeit. — 6. H. E. Timerpine: Mathematischer 
Unterricht. 

Meiner Ansicht nach ist es ein sehr gliicklicher Gedanke, die Beziehungen 
der Mathematik zur allgemeinen Kultur in einer besonderen, von der eigentlichen 
historischen Darstellung getrennten Abteilung zu schildern. Auf diese Weise 
kénnen die Bearbeiter der Geschichte der Mathematik sich wesentlich auf die Ent- 
wicklung der mathematischen Theorien beschriinken und auf die allgemeine Kultur 
Bezug nehmen, nur sofern diese nachweislich Einflu8 auf die fragliche Entwick- 
lung gehabt hat. DaB ein solcher Einflu8 immer existiert, ist eine gar nicht 
unwahrscheinliche Hypothese; aber fiir uns, die wir jetzt leben, ist der Nachweis 
des Einflusses in den meisten Fiillen unméglich. Auch wenn es sich herausgestellt, 
daB der Entwicklungsgang der Mathematik in seinen groBen Ziigen von der all- 
gemeinen Kultur beeinfluBt worden ist, wird es noch lange Zeit vergebliche Miihe 
sein, die Einwirkung der Kultur auf die meisten Fortschritte innerhalb der ein- 
zelnen mathematischen Theorien als Gegenstand der exakten historischen For- 
schung zu behandeln. Dagegen kann es gebilligt werden, da ein geistvoller Ver- 
fasser Gelegenheit bekommt, seine Ansichten iiber diese Einwirkung in einem 
Werke, das der Entwicklung der Kultur gewidmet ist, auseinanderzusetzen und 
durch Belege aus der Geschichte der Mathematik zu erértern. Der Verfasser 
der fraglichen Abteilung braucht gar nicht ein Fachmann auf dem mathematisch- 
historischen Gebiete zu sein. Ebenso kann es angebracht sein, im Bande ,,Die 
mathematischen Wissenschaften“, die Einwirkung der Mathematik auf die allge- 


meine Kultur — ein Gegenstand, der eigentlich nicht in die Geschichte der 
Mathematik gehirt — historisch zu behandeln. 


Die Schrift, iiber die ich jetzt zu berichten habe, ist eben die dritte Abtei- 
lung des Bandes ,,Die mathematischen Wissenschaften“ und bringt teils eine Ent- 
deckungsgeschichte, teils, soweit méglich, eine Entwicklungsgeschichte der Mathe- 
matik im Altertum und Mittelalter. Daf Herr ZeutnHen nicht beabsichtigt hat, 
eine Geschichte der mathematischen Studien zu bieten, geht aus seiner ganzen 
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Darstellung hervor und wird besonders durch seine Bemerkung S. 84: ,,Im iibrigen 
[d. h. abgesehen von der Rechenkunst| kiénnte das friihere Mittelalter an und fiir 
sich gar nicht beanspruchen, in der Geschichte der Mathematik genannt zu werden“, 
bestitigt. Anderseits wird im Prospectus der Schrift mitgeteilt, daB ,,auf die Auf- 
deckung der Zusammenhinge der mitgeteilten historischen Tatsachen mit dem ge- 
samten Kulturleben der betreffenden Epochen besondere Sorgfalt verwendet ist“, 
aber dieser Ausspruch darf nicht allzu buchstiblich aufgefaBt werden. In Wahr- 
heit gibt es in der ZeEuTHENschen Darstellung nur ausnahmsweise historische Tat- 
sachen, deren Zusammenhang mit dem gesamten Kulturleben ,,aufgedeckt“ werden 
kann, und gliicklicherweise hat Herr ZEuTHEN in der Regel darauf verzichtet, die 
gesicherten Resultate der exakten Forschung mit mehr oder weniger wahrschein- 
lichen Mutmaf8ungen zu vermengen. Meiner Ansicht nach konnte er noch einen 
kleinen Schritt weiter gegangen sein, z. B. 8. 12—13, wo er fast eine ganze Seite 
der Frage, wie die babylonische Sexagesimalrechnung entstanden ist, widmet. Er 
kommt dabei zu dem Ergebnisse, daB das Sexagesimalsystem nichts mit den von 
der Sonne durchlaufenen Tagesbogen zu tun hat, sondern da8 die babylonischen 
Rechner wahrscheinlich die Zahl 60 als Grundzahl gewihlt haben, weil 60 eine 
groBe Menge von Teilern hat. Dieses Ergebnis finde ich auch recht wahrschein- 
lich, aber einerseits hitten vier Druckzeilen geniigt, um es in einer so kurzen Uber- 
sicht der Geschichte der Mathematik mitzuteilen, anderseits kann das Sexagesimal- 
system sehr wohl aus uns unbekannten Griinden gewihlt worden sein. 
Herr ZevuTHEN hat seine Darstellung auf folgende Weise gegliedert. 


I, Entstehung und Entwicklung der Zahlen und des Rechnens (S, 1—27). 
1. Primitive Zablenbildung. Zahlensysteme (8S. 1—4). — 2. Primitives 
und mechanisches Rechnen (S. 4—9). — 3. Schriftliche Wiedergabe der 
ganzen Zahlen und Briiche und deren Benutzung zum Rechnen (S. 9—19). 

4. Anwendung des Zahlenrechnens (S. 20— 27). 


II. Entstehung derGeometrie. Die Mathematik der Griechen(S.27—74). 
1. Wahrnehmungsgeometrie (S. 27—-33). — 2. Von der Entstehung des 
elementargeometrischen Systems der Griechen (S. 33—50). — 3. Ange- 
wandte Mathematik bei den Griechen (S. 50—54). — 4. Die Bliitezeit der 
alexandrinischen Mathematik (8. 55—67).— 5. Mathematik und Astronomie; 
Trigonometrie (8. 67—72). — 6. Griechische Arithmetik (S. 72—74). 

Ill. Verfall und Wiederaufnahme der griechischen Mathematik (8. 75 

—93). 
1. Verfall der griechischen Mathematik (S. 75—77). — 2. Die jiingere in- 
dische und chinesische Mathematik (S.77—79). — 3. Die arabische Mathe- 
matik (S. 80—84). — 4. Westeuropiische Mathematik im Mittelalter (S. 84 
—93). 

Literatur (S. 94—95). 

Herr ZEUTHEN hat also seine Darstellung in gewissen Fallen nach den Gegen- 
stiinden, in anderen Fallen nach den Epochen oder nach den Vélkern angeordnet. 
Natiirlich hat eine solche Anordnung sowohl Vorteile wie Nachteile und ich kann 
meinerseits damit einverstanden sein, daB die Vorteile im groBen und ganzen iiber- 
wiegend sind. 

In betreff der Behandlung der Geschichte der Mathematik im Altertum und 
Mittelalter ist es selbstverstindlich, daB Herr ZeutHEen wesentlich nichts Neues zu 
bieten hat, da er selbst friiher ebendenselben Gegenstand viel ausfiihrlicher, erst in 
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der Forelaesning over Mathematikens Historie. Oldtid og Middelalder (Kjébenhayn 
1893), dann in der deutschen Ubersetzung: Geschichte der Mathematik im Altertum 
und Mittelalter (Kopenhagen 1896) und endlich in der franzésischen Ausgabe: 
Histoire des mathématiques dans Vantiquité et le moyen dge (Paris 1902) behandelt 
hat. In betreff der Darstellung geniigt es darum, zu bemerken, da8 Herr ZevTHEN 
gewissenhaft von den Ergebnissen der neuesten mathematisch-historischen For- 
schungen Kenntnis genommen hat, und daB seine Angaben durchgehend sehr vor- 
sichtig formuliert worden sind, so daB sie als in hohem Grade zuverlissig bezeichnet 
werden kénnen. Anderseits hat natiirlich auch Herr ZeuTHEN seine Begrenzung als 
Historiker der Mathematik: er ist in erster Linie produktiver Mathematiker ge- 
wesen und die literarische Geschichte der Mathematik hat er nie eingehend nach 
den Quellen studiert. Nun ist ja dieser Umstand im allgemeinen recht belanglos, 
wenn man nicht die Geschichte der mathematischen Literatur, sondern die der mathe- 
matischen Entdeckungen schildern will; aber in betreff des christlichen Mittelalters 
hat der Umstand doch eine gewisse Bedeutung. Ohne Zweifel spielen in einer Ge- 
schichte der mathematischen Theorien die Entdeckungen neuer Siitze und Methoden 
die wichtigste Rolle, aber diese Entdeckungen sind bis zu einem gewissen Grade 
von der Entwicklung der mathematischen Zeichensprache abhingig und um diese 
Entwicklung genau kennen zu lernen, muB man die literarische Geschichte der 
Mathematik eingehend studiert haben. Um zu zeigen, dai die Darstellung des 
Herrn ZEUTHEN wenigstens in einem Punkte recht unvollstiindig ist, werde ich 
erst eine kurze Ubersicht der Geschichte der Zeichen fiir allgemeine Zahlen im 
Mittelalter und am Anfange der neueren Zeit bringen, und dann erwiihnen, was 
Herr ZEUTHEN tiber diesen Gegenstand mitteilt. 

Bekanntlich hat Evk.ipgs im 7. Buche der Elementa allgemeine Zahlen durch 
Strecken versinnlicht und diese Strecken, ganz wie vor ihm ARISTOTELES (vgl. 
J.L. He1pere, Mathematisches zu Arisroreces; Abhandl.zur Gesch.d.mathem. 
Wiss. 18, 1904, S. 17) teils durch je einen Buchstaben (siehe z. B. Elementa 
VII:3; ed. J. L. Hemera 2, Leipzig 1884, S. 194—198), teils durch je zwei 
Buchstaben (siehe z. B. Elementa VII:1; a. a. O. S. 188—190) bezeichnet; im 
letzten Falle bedeuten die Buchstaben die Endpunkte der Strecken. Bei der ersten 
Bezeichnungsart miissen die allgemeinen Zahlen, die man durch algebraische Ope- 
rationen aus den urspriinglichen bildet, durch neue Strecken und Buchstaben be- 
zeichnet werden; im zweiten Falle kann man die Differenz (siehe z. B. Elementa 
VII:2; a. a. O. S. 190—194) oder die Summe (siehe z. B. Elementa VII: 7; a. 
a. O. S. 204—206) azweier Zahlen darstellen, ohne neue Buchstaben einzufiihren; 
beispielsweise wird die Differenz von AB und BE durch AE bezeichnet, indem 
man von B aus auf die Strecke AB die Strecke BE abtriigt. 

Diese zwei Verfahren wurden auch im Mittelalter angewendet, und zwar so, 
daB zuweilen die erste allein, zuweilen die zweite allein, zuweilen beide zusammen 
in ein und derselben Darstellung vorkommen. Als Belege drucke ich hier unten 
einige Zeilen aus dem Liber abbaci des LzonaRrvo Pisano ab (siehe die Ausgabe von 
B. BoncompaGni, Rom 1857, S. 394, 397, 441); die Strecken lasse ich dabei weg. 

Ponam etiam, ut sit sicut .a.g. ad .a.d., ita .b.d.ad.g.d.; et sit 
notus uterque numerorum .a.d. et .a.b.; reliquus vero .a.g. sit ignotus. 

Item sit sicut .a. ad .b., ita .g. ad .d.; et sit summa quadratorum 
numerorum .a.b. 225, et numerus .g. sit 4, et numerus .d. sit 3. 

Diuidatur numerus .a. in partes; et diuidatur .c. per .b., et proueniat 
.d.e.; et .b. per .c., et proueniat .e.f. 
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Dagegen diirfte Leonarpo nicht oder wenigstens nur ausnahmsweise die Summe 
zweier Zahlen a und b durch einfaches Aneinanderschreiben der Zeichen dieser 
Zahlen angeben, ein Verfahren, das bekanntlich schon bei Diorantos vorkommt; 
Leonarpo schreibt z. B. (a.a.O. S.412) ,,coniunctum ex .g.d.“ statt g+d oder 
(a. a. O. S. 395) ,,summa numerorum .a.b.“ statt a + b. 

Einen Versuch, systematischer vorzugehen, findet man bei JorDANUs, der die 
Strecken, wodurch allgemeine Zahlen versinnlicht werden, konsequent durch je 
einen Buchstaben bezeichnet. Ebenso wird bei ihm die Summe mehrerer allge- 
meiner Zahlen systematisch durch Aneinanderschreiben ihrer Zeichen ausgedriickt. 
Da aber Jorpanus keine anderen Operationen als die Addition, ohne neue Buch- 
staben zu benutzen, ausfiihren kann, wird selbstverstindlich sein Verfahren wenig 
gelungen, und soviel ich weiB, hat der Versuch keinen wesentlichen EinfluB auf 
die Entwicklung der mathematischen Zeichensprache gehabt. Méglicherweise ist 
dem JoRDANUS eine andere, im Grunde recht unwesentliche Neuerung zuzuweisen. 
Im Cod. lat. Berol. 4° 511, der eine Abschrift des Traktates ,,Demonstratio Jor- 
DANI de algorismo“ enthilt, werden allgemeine Zahlen teils durch Buchstaben mit 
Strecken (z. B. Satz 14, 15, 17), teils durch Buchstaben ohne Strecken (z. B. 
Satz 13, 18) bezeichnet, und in den bisher untersuchten Handschriften des Trak- 
tates ,,.De numeris datis“ von JorpANus scheinen nur Buchstaben ohne Strecken 
vorzukommen. Ob aber diese recht einfache Neuerung von Jorpanvs selbst her- 
riihrt, kann noch nicht endgiiltig entschieden werden. Nach Jorpanvus sind in be- 
treff der Euxuipischen Bezeichnung allgemeiner Zahlen durch gewohnliche Buch- 
staben vor dem Ende des Mittelalters keine Fortschritte zu notieren, weil ein 
soleher Fortschritt eigentlich nicht ohne Benutzung von Operationszeichen még- 
lich ist. Erst bei Cur. Rupotrr (Behend vnnd hubsch Rechnung durch die kunst- 
reichen regeln Algebre, StraBburg 1525, BI. Giij*; vgl. Biblioth. Mathem. 10,, 
1909/10, S.60—61) und nach ihm bei H. Carpano (siehe De regula Aliza, 
Basel 1570, 8.111; vgl. Biblioth. Mathem. 7,, 1906/7, S. 387) finden wir 
schwache Ansiitze hierzu, und zu ihrer Zeit hatte man schon auf einem ganz an- 
deren Wege eine Bezeichnung fiir allgemeine Zahlen erzielt. 

Der Ursprung dieser Bezeichnungsweise ist in der schon bei den Arabern 
vorkommenden Verwendung von gewissen Benennungen fiir allgemeine Zahlen zu 
suchen. In der mittelalterlichen Ubersetzung der Algebra des ALKHWARISMI treten 
solche Benennungen auf, nimlich ,,articulus“ und ,,unitates“ (siehe Lisri, Histoire 
des sciences mathématiques en Italie 1, Paris 1838, S. 265), und auf diese Weise 
konnte man z. B. das Resultat der Multiplikation (a + b)(c +d) ausdriicken (vgl 
Biblioth. Mathem. &,, 1907/8, S. 414). Eigentlich kénnte man auch auf die- 
selbe Ubersetzung die Anwendung des Termes ,,res“, der direkt eine unbekannte 
GréBe bedeutete, als Benennung einer allgemeinen Zahl zuriickfiihren (siehe LrBx1, 
a.a. O. S. 266). Diese Erweiterung der Bedeutung von ,,res‘* wurde dadurch ver- 
anlaBt, daB man in einem besonderen Kapitel, das oft ,,De additis et diminutis“ 
genannt wurde, gewisse Operationen lehrte, die bei der Vereinfachung verwickelter 
Gleichungen vorgenommen werden muften, bevor diese auf die Normalform ge- 
bracht werden konnten; bei diesen Operationen war es ja durchaus gleichgiiltig, 
ob ,,res“ eine unbekannte GréBe bedeutete. Als gegen Ende des Mittelalters be- 
sondere Zeichen fiir die Unbekannte und ihre Potenzen eingefiihrt wurden, war es 
natiirlich, daB auch diese Zeichen im Kapitel ,,De additis et diminutis* als Sym- 
bole einer allgemeinen Zahl und ihrer Potenzen zur Anwendung kamen. Auf diese 
Weise wurden die ,,cossischen“* Zeichen benutzt (man nannte sie in diesem Falle 
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oft ,signa“) im Cod. Dresd. 80 C (Bl. 288—288', 325'— 326; siehe E. Warrier, 
Zur Geschichte der deutschen Algebra im 15. Jahrhundert, Zwickau 1887, 8. 31), 
von Initius ALGEBRAS (siehe M.Curtze, Die Algebra des Inirivs Arcesras; Ab- 
handl. zur Gesch. d. mathem. Wiss. 13, 1902, S, 499—519) und am Anfange 
der neueren Zeit von Cur. Ruporrr (Behend vnnd hubsch Rechnung durch die 
kunstreichen regeln Algebre, StraBburg 1525, Bl. Dij*—Ei*), Ebenso benutzte 
CHUQUET seine Bezeichnungen fiir denselben Zweck (siehe A. Marre, Le triparty 
en la science des nombres par N. Cuvgver; Bullett. di bibliogr. d. se. matem. 
13, 1880, S. 736—742). Auf diese Weise konnte man, wie gesagt, sowohl eine 
allgemeine Zahl als ihre Potenzen bezeichnen, dagegen nicht in ein und derselben 
Rechnung zwei oder mehrere voneinander unabhiingige allgemeine Zahlen. Aller- 
dings konnte schon PacivoLo zwei unbekannte GréBen repriisentieren, aber bei 
den Rechnungen mit allgemeinen Zahlen habe ich keine Benutzung dieser Bezeich- 
nungsweise vor dem Ende des Mittelalters gefunden. Erst Stiret hat bekanntlich 
Symbole fiir mehrere allgemeine Zahlen und ihre Potenzen eingefiihrt 

Ich werde jetzt erwiihnen, was ich bei Herrn ZEuTHEN iiber die Geschichte 
der Zeichen fiir allgemeine Zahlen gefunden habe. Da er iiber den Inhalt der 
Klementa an verschiedenen Stellen berichtet, wage ich nicht bestimmt zu behaup- 
ten, da$ er nichts iiber Zeichen fiir allgemeine Zahlen bei Evux irprs mitteilt; 
ich kann nur sagen, daf ich in seiner Schrift nichts hieriiber entdeckt habe. Ebenso- 
wenig habe ich bei ihm etwas iiber Zeichen fiir allgemeine Zahlen vor JorDANuS 
ausfindig machen kénnen. Dagegen bemerkt Herr ZEutHEN S. 87: ,,JoRDANUS... 
sucht seine Darstellung dadurch allgemein zu machen, daB er beliebige Zahlen, 
und zwar auch die, die als gegeben betrachtet werden, durch Buchstaben bezeich- 
net ‘* Dies ist ja an sich richtig, aber die Bemerkung mu tatsiichlich irreleiten, 
wenn man nicht hinzufiigt, daB genau dasselbe Verfahren seit Evkiipes benutzt 
worden ist. Dann fiihrt Herr Zevruen fort: ,,Wegen des vollstiindigen Mangels 
an Operationszeichen, der ihn nétigt, jede neue GréBe durch einen neuen Buch- 
staben auszudriicken, ohne ilre Verbindung mit den schon eingefiihrten zu be- 
zeichnen, wird diese Darstellung jedoch wenig iibersichtlich. Indessen ist sie der 
erste systematische Gebrauch des Hauptmittels der jetzigen Algebra.“‘ Mit diesem 
Passus kann ich einverstanden sein, wenn man dem Worte .,systematisch“ einen 
sehr beschriinkten Sinn gibt; allein leider ist dies auch alles, was Herr ZEUTHEN 
iiber den Gegenstand mitteilt. Allerdings habe ich oben die Entwicklung der be- 
treffenden Zeichensprache bis in die neuere Zeit verfolgt, und damit hat ja Herr 
ZEUTHEN hier nichts zu tun gehabt, aber daB er auch mit der Benutzung von 
Zeichen fiir allgemeine Zahlen im 16. Jahrhundert nur allzuwenig bekannt ge- 
wesen ist, kann man aus dem folgenden Ausspruch seiner Geschichte der Mathe- 
matik im XVI. und XVIT. Jahrhundert (Leipzig 1903, $.97) folgern: ,,VieTa 
bezeichneve durch Buchstaben, die er dem groBen Alphabet entnahm, beliebige, 
und zwar nicht nur wie bisher unbekannte Zahlen“. In Wirklichkeit be- 
zeichnete man lange Zeit vor Vite allgemeine Zahlen durch Buchstaben oder 
iihnliche Zeichen, allerdings nicht, wenn es sich um Koeffizienten der Glieder 
einer Gleichung handelte. 

Was ich jetzt bemerkt habe, ist keine Ausstellung gegen Herrn ZEuTHEN 
persénlich, sondern nur ein Beleg fiir seine Begrenzung, von der ich oben ge- 
sprochen habe. Er ist nicht in der Lage gewesen, die literarischen Forschungen 
anzustellen, die nétig sind, um die Entwicklung der mathematischen Zeichen- 
Sprache quellenmiifig zu schildern, und die gewéhnlichen mathematisch -histo- 
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rischen Handbiicher haben ihm in diesem Falle nicht die nétigen Aufschliisse 
bringen kénnen. Ubrigens hat er selbst an einer anderen Stelle (siehe Bulletin 
de l’acad. d. se. de Danemark 1910, S. 435) ausdriicklich betont, daB er sich 
nicht als einen Historiker im eigentlichsten Sinne des Wortes betrachtet. 

Bei der Durchsicht der Schrift des Herrn ZeutTHEN habe ich in betreff der 
Einzelheiten einige Bemerkungen notiert, von denen ich die folgenden hier mitteile. 

8.7. Hinsichtlich der komplementiren Multiplikation bemerkt Herr ZeuTHEN; 

Ein Mittel, um wenigstens das schwierigere Ende des Einmaleins zu 
umgehen, ist die komplementiire Multiplikation, die wir ... in einem Rechen- 
buche aus dem Mittelalter ... antreffen. Zahlen gréBer als 5 werden durch 
ihr dekadisches Komplement, das heiBt als 10 — a und 10—b dargestellt, 
wo a und b kleiner als 5 sind. Das Produkt, das 10(10 —a—b) + ab ist, 
wird also 10 — a— b Zehner und ab Einer enthalten und eben dieses driickt 
die natiirlich ohne unsere Formel aufgestellte Regel aus. 

Beiliufig hebe ich hervor, da8 Herr ZeuTHEN vielleicht eine unvollstindige An- 
gabe von Cantor benutzt hat, als er ,,in einem Rechenbuche aus dem Mittelalter“ 
schreibt. Schon aus der Zeit vor oder um das Jahr 1200 kennen wir z wei Rechen- 
biicher, in denen eben die Regel (10 —a)(10—b) =(10—a~—b)10+ ab ge- 
lehrt wird (vgl. Biblioth. Mathem. 1,, 1900, S. 501), so daB man ,,in einigen 
Rechenbiichern“ sagen sollte. Diese Bemerkung ist natiirlich von untergeordneter 
Bedeutung, aber zu bedauern ist, da8 Herr ZeurHen das entsprechende Verfahren 
fiir den Fall, in dem nur die eine Zahl griéBer als 5 ist, nicht einmal andeutet, 
sondern von ,,der Regel“ spricht. Bekanntlich wurde in diesem Falle teils eine 
zweite Regel der komplementiiren Multiplikation, nimlich (10 — a)b =10b — ab 
(vgl. Biblioth. Mathem. 7,, 1906/7, S. 84), teils die Regel AB=B-5+B(A—5) 
(vgl. Biblioth. Mathem.8,, 1907/8, 8.79) benutzt. Die Regel (10 — a)b =10b 
—ab kommt auch als allgemeine Multiplikationsregel fiir einziffrige Zahlen vor, 
z. B. bei SacroBosco, und in der Tat kann man durch ein- oder zweimalige An- 
wendung derselben im Einmaleins Zahlen, die gréBer als 5 sind, vermeiden. Da- 
gegen ist die von Herrn ZEvTHEN erwiihnte Regel in gewissen Fillen durchaus 
wertlos, z. B. wenn man 4 mit 6 multiplizieren soll. Man bekommt nimlich dann 
die Identitit 4-6 = 6-4. 

S.17. Nach Herrn ZEuTHEN nahm die Einfiihrung des indischen Rechnens 
gréBeren Umfang an durch den Liber abbaci von Leonarpo Pisano (vgl. auch 
was S. 86 bemerkt wird). Der Ausspruch ist sehr vorsichtig formuliert, aber, so 
viel ich weib, gibt es keinen sicheren Beleg dafiir. Viele Jahrzehnte vor LEonaRDO 
war das Rechnen schon durch die Algorismusschriften des 12. Jahrhunderts ver- 
breitet worden; die iilteste jetzt bekannte dieser Schriften ist wohl die von CurtzE 
1898 herausgegebene, und diese ist spiitestens 1168 geschrieben oder tibersetzt. 
Dagegen scheint der Liber abbaci, dessen uns aufbewahrte Redaktion aus dem 
Jahre 1228 stammt, auBerhalb Italiens wenig verbreitet worden zu sein, und auf 
die Frage: ,,Wer hat am wesentlichsten zur Einfiihrung des indischen Rechnens 
beigetragen?“, wiirde ich geneigt sein zu antworten: ,,SacroBosco durch seine 
sehr benutzte Algorismusschrift*. 


S. 27. Die Angabe, daB wir den Naiherungswert Va +b =a+t+ sai bed1 


erst bei arabischen Verfassern antreffen“, wollte ich bis auf weiteres als unsicher 
betrachten. Bekanntlich scheint Lronarpo Pisano die Entdeckung des Niherungs- 
wertes fiir sich in Anspruch zu nehmen (siehe Liber abbaci, Ausg. von B. Bon- 
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coMPAGNI, Rom 1857, S. 378, 380—382). Anderseits hat Suter (Biblioth. 
Mathem. 7,, 1906/7, S. 117) nachgewiesen, daB in einem Traktate von AL- 
Nasawl, der etwa 200 Jahre vor Leonarpo lebte, der Niiherungswert Va? +b 
=a-+ sara vorkommt, und nach Suter hat der Abschreiber des Traktates wahr- 
scheinlich einen Fehler begangen, so da8 der Nenner eigentlich 3a?+ 3a+1 sein 


sollte. Diese Konjektur von SuTER liegt ja recht nahe, aber anderseits kénnte die 
tatsichliche Angabe der Handschrift sehr wohl korrekt sein. Wenn man den Nihe- 


pone b . ; 
rungswert Va +b=at Sal kennt, kann man nimlich leicht auf den Ge- 
danken kommen, fiir Va + b den Niherungswert a + sai anzugeben. Aller- 


dings gibt Surer auch an (siehe Biblioth. Mathem. 6,, 1905, S. 105; 7,, 
1906/7, S. 117), daB bei dem persischen Mathematiker eL-Hasan BEN EL-HosEIN 


ss 3/3 ° 1- 
eL-Merwazi der Naherungswert Va® + b = a+ wirklich vorkommt, 


b 
3a?+3a+1 
aber teils lebte dieser nach Suter etwa 1216, also gleichzeitig mit Leonarpo, 
teils kann man aus der Angabe von Suter nicht sehen, ob sie aus einer zuver- 
lissigen Quelle stammt. Vielleicht hat Herr ZeurHen andere Belege fiir seine 
Bemerkung, sonst sollte man eher sagen, daB der fragliche Niiherungswert nach- 
weislich erst bei LEonaRDO Pisano vorkommt. 

S. 36. Am Anfange der Seite bemerkt Herr ZeurHEN ganz richtig: ,,Schon 
zur Zeit des ARISTOTELES konnte man nicht mehr unterscheiden, was dem Meister 
selbst [d.h. PyrHacoras] und was seineu Schiilern zu verdanken ist.“, und darum 
spricht Herr ZeuTHEN fast iiberall von den Pythagoriiern, nicht von PyTHacoras. 
Nur am Ende der Seite macht er eine Ausnahme, indem er schreibt: ,,Ob man 
daraus [niimlich aus dem Umstande, daB die Inder den pythagoriiischen Lehrsatz 
friih gekannt haben] auf eine historisch unbekannte Uberlieferung schliefen soll, 
oder ob PyrHacoras(!) den Satz aufs neue gefunden hat, wissen wir nicht‘. 
Warum steht eben hier ,,PytHacoras“ und nicht ,,die Pythagoriier“? Meines 
Erachtens haben G. Juncx (siehe Biblioth. Mathem. 8,, 1907/8, S. 62) und 
H. Voar (siehe Biblioth. Mathem. 9,, 1908/9, S. 19—20) festgestellt, daB die 
einzige Aussage des ganzen Altertums, an welche sich die Zuweisung des Quadrat- 
satzes an Pytaacoras kniipft, ein legendenhaftes Epigramm eines im iibrigen 
durchaus unbekannten Arithmetikers ApoLtoporos ist, und Herr ZEUTHEN gibt ja 
ausdriicklich zu, daB man nichts von Entdeckungen, die dem PytHaaoras selbst 
zuzuweisen sind, kennt. 

8.75. Die Uberschrift: ,,Dritter Abschnitt: Verfall und Wiederaufnahme der 
griechischen Mathematik“ ist recht auffiillig, aber vielleicht liegt hier ein einfacher 
Schreibfehler vor. Der Abschnitt behandelt die Geschichte der Mathematik bis 
zum Ende des Mittelalters, und die Mathematik des Mittelalters war ganz gewib 
nicht ausschlieBlich griechisch; ich brauche nur an die zahlentheoretischen Unter- 
suchungen LEonARDOS zu erinnern. Anderseits wurde nur der elementarste Teil der 
griechischen Mathematik im Mittelalter wieder aufgenommen, wiihrend z. B. die 
Kegelschnittlehre des APoLLonius fast unbeachtet blieb. Vielleicht wollte Herr 
ZEUTHEN in Wahrheit schreiben entweder: ,,Verfall der griechischen Mathematik; 
Wiederaufnahme der Mathematik“, oder kiirzer: ,,Verfall und Wiederaufnahme 
der Mathematik“? 

8.81. Herr ZevrHen gibt an, daB au-CHopscHanp1 die Unlisbarkeit der 
Gleichung 2° + y> = z° durch ganze Zahlen ,,bewiesen haben soll“; Hanke. (Zur 
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Geschichte der Mathematik in Alterthum und Mittelalter, Leipzig 1874, 8. 270) 
sagt, daB aL-CHODSCHANDI einen Beweis des Satzes versucht hat, der jedoch nicht 
gelungen ist. Weder die eine noch die andere Ausdrucksweise scheint mir zu 
empfehlen zu sein. Soviel ich weiB, kennt man iiber den fraglichen Gegenstand 
lediglich was Worrcke (Traduction d’un fragment anonyme sur la formation des 
triangles rectangles en nombres entiers, et d’un traité sur le méme sujet par Azo 
Diarar Mouauuen Bey Axruocain; Atti dell’ accademia pontificia de’ 
Nuovi Lincei 14, 1861, S. 301) aus einem Traktate des ALHosEIN iibersetzt 
hat, niimlich: ,,J’ai déja expliqué que (les arguments) qu’avait proposés ABot 
MouaMMED ALKHODJANDI ... dans sa démonstration (du théoreme) que de l’ad- 
dition de deux nombres cubes il ne résulte pas un nombre cube, sont défectueux 
et inexacts“. Da also die einzige Quelle, die uns zur Verfiigung steht, ganz be- 
stimmt behauptet, die Unrichtigkeit des Beweises von at-CHODSCHANDI sei nach- 
gewiesen, kann die ZevrHeNsche Ausdrucksweise kaum korrekt genannt werden. 
Nach dem oben abgedruckten Passus wiire der Ausspruch von Hanke allerdings 
richtig, aber WorprckE hebt (a. a. O.) hervor, daB die Kritik des ALHosErIN nicht 
immer stichhaltig ist, so daB sein ungiinstiges Urteil in diesem Falle nicht ent- 
scheidend sein darf. Ich schlage darum vor, zu setzen: ,,AL-CHODSCHANDI hat 
nach don Angabe eines jiingeren Zeitgenossen versucht, die Unlisbarkeit der Glei- 
chung x* + y® = z* durch ganze Zahlen zu beweisen, aber sein Versuch scheint 
miBlungen zu sein“. 

S. 82. Nach der Veréffentlichung der Schrift des Herrn ZEutHEN hat SutEr 
in der Abhindinna iiber die Ausmessung des Paraboloides von EL- HASAN B, EL- 
Hasan ». ex-Hairuam (Biblioth. Mathem. 12,, 1911/12, 8. 325) nachgewiesen, 
daB die Forme] 

















~~ yt oy MMH 12M 1+1)(8n?+ 38n—1) 
—_ 2-3-5 


r=1 






schon viele Jahrhunderte vor at-Kascui von 1BN EL-HaitHam (um 1000 n. Chr.) 
hergeleitet worden ist. 

S. 86. Da Herr Zevruen Z.19—21 behauptet, daB die zahlentheoretischen 
Untersuchungen Lronarpos zwar an griechische und arabische Arbeiten sich an- 
schlieBen, aber doch dariiber hinausfiihren, bemerke ich, da8 die Akten in betreff 
dieser Frage noch nicht geschlossen sind. Bevor die arabische mathematische 
Literatur genau untersucht worden ist, wiire es ratsam, die Behauptung etwas 
vorsichtiger auszudriicken. 

8. 87. Hier liBt Herr ZeurHEeN, und zwar mit Recht, unentschieden, cb der 
Mathematiker Jorpanus wirklich mit dem Ordensgeneral identisch sei. Allein 
dann ist es ja unrichtig, zu sagen, da8 Jorpanvs ein hervorragender Vertreter der 
Kreise, die die Klostergelehrsamkeit reprisentierten, ist; denn iiber seine Lebens- 
umstiinde kennt man gar nichts mit Sicherheit. 

S. 89. In betreff der Angabe: ,,In der angefiihrten Schrift [nimlich Trac- 
tatus de latitudinibus formarum von OrxesME] werden die Anderungen meBbarer 
Naturerscheinungen in einem rechtwinkligen Koordinatensystem dargestellt, ganz 
wie wir es heute tun. Nach den Benennungen der damals mehr bekannten sphii- 
rischen Koordinaten wurden dabei die Abszissen, die die Zeit darstellen, Liingen, 
die Ordinaten Breiten genannt“ geniigt es, auf die Abhandlung von H. WIELEITNER: 
Der ,,Tractatus de latitudinibus formarum* des Oresue (Biblioth. Mathem. 13,, 
1912/13, 8. 115—145) zu verweisen. 
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8.89. Z.3 v.u. ist wohl ,,15. Jahrhundert“ nur ein, allerdings sehr sinn- 
stérender Schreibfehler statt ,,17. Jahrhundert’? Bekanntlich besitzen wir seit 
der Mitte des 15. Jahrhunderts eine grofe Menge von Lehrbiichern, die ,,Rech- 
nung auf Linien“ lehren, und noch im 17. Jahrhundert wurden Rechenbiicher dieser 
Art veréffentlicht. Oder ist es wirklich die Ansicht des Herrn ZeutHeEn, dab diese 
zahlreichen Lehrbiicher, die nur ausnahmsweise lateinisch geschrieben sind, nicht 
auBerhalb des gelehrten Standes benutzt wurden? 

5. 90. In betreff der Frage, ob Wipman Professor an der Universitit in 
Leipzig gewesen ist, verweise ich auf Biblioth. Mathem. 8,, 1907/8, S. 193. 
Neuere Aktenstiicke iiber diese Frage sind mir nicht bekannt. 

5.92. Z 4 v.u. wiirde ich vorgezogen haben, die Worte ,,bald nach Cxu- 
quEt™ in ,etwa 100 Jahre nach Cuuquet® zu veriindern. 

5. 94. Meiner Ansicht nach sollte Herr ZeutHEN entweder am Anfange der 
Seite oder im zweiten Absatze die franzisische Ausgabe der groBen mathematischen 
Enzyklopiidie genannt haben. Da er im ersten Absatze teils ,,Abhandlungen von 
P. Tannery“, teils ,,Abhandlungen und Notizen“ von mir auffiihrt, ist es ja nicht 
unmiglich, daB er dabei auch an historische Notizen der Encyclopédie des sciences 
mathématiques gedacht hat, aber dann sollte er auch diese Arbeit im zweiten Ab- 
satze zitiert haben. Allerdings beziehen sich die historischen Notizen der Encyclo- 
pédie zum gréBten Teil auf die neuere Mathematik, aber auch fiir die Geschichte 
des Altertums und des Mittelalters sollen ihre Angaben nicht tibersehen werden. 
Da Herr R. von STeRNECcK in einer Rezension (siehe Monatshefte fiir Mathe- 
matik 28, 1912; Lit.-Ber. S.58) von H. Wiererrners Geschichte der Mathe- 
matik (1911) hervorgehoben hat, daB ,,es nicht recht einzusehen ist“, warum WIE- 
LEITNER in seinem Literaturverzeichnis nur die franzdésische Ausgabe der Enzyklo- 
piidie erwiihnt, bemerke ich, daB ich hier absichtlich nur diese Ausgabe genannt 
habe, nicht weil ihre Angaben, wie auch Herr von SteRNECK zugibt, ,,etwas reich- 
haltiger geworden sind“ als die der deutschen Ausgabe, sondern weil jene An- 
gaben in einem ganz anderen Grade zuverlissig sind und iiberdies durch genaue 
Verweise auf die Quellen begriindet werden. 

Die Korrektur scheint sehr sorgfiltig gelesen zu sein. Ich notiere nur, daB 8.94 
Givo Lorta ,,L. Loria“ und 8.95 Jutivs TroprKe ,,@. TroprKe* genannt wird. 


Stockholm. G. ENESTROM. 
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Echegaray, 53. 
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a) Zeitschriften. Allgemeines. 


Archiv fiir die Geschichte der Naturwissen- 
schaften und der Technik, herausge- 
geben von K. von Bucuxa, H. Srapuer, 
K. Supnorr. Leipzig. 8°. [1 

4 (1912): 4, 


Bibliotheca Mathematica. Zeitschrift fiir 
Geschichte der mathematischen Wissen- 
schaften. Herausgegeben von G. Enz- 
strom. Leipzig (Stockholm). 8°. [2 

13, (1912/13): 1. 


Bollettino di bibliografia e storia delle 
scienze matematiche pubblicato per cura 
di G. Loria. Torino (Genova). 8° [3 
14 (1912) : 3—4, 


Isis. Revue consacrée a l'histoire de la 
science, publiée par G. Sarron. Vondel- 
gem-lez-Gand. [4 

2:4. 

Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathe- 
matik. Herausgegeben von E. Lampe. 
Berlin. 8°. [5 
41 (1910) : 2. 


Enestrém, G., Wie kann die Verbreitung 
unzuverlaissiger mathematisch -histori- 
scher Angaben verhindert werden? [6 

Biblioth, Mathem, 18,, 1912/13, 1—15. 


Cantor, M., Vorlesungen tiber Geschichte der 
Mathematik. 2* (1900). [Kleine Bemerkungen:] 


Lampe, 5. 
Léffler, 10. 
Loria, 3, 23. 
Mahnke, 39. 
Manitius, 24. 
Miller, 43, 63. 
Muir, 46. 


Schlesinger, 42. 
Simon, 25, 31. 
Smith, 26. 
Snyder, 62, 64. 
Stiickel, 57. 
Stadler, 1. 
Sturm, A, 8. 
Miller, Felix, 18. Sudhoff, 1. 
Nugel, Frieda, 12. Tannery, P., 17, 34 
Octavio de Toledo, 62. Turner, 27, 
Opitz, 13. Valentin, 36, $7. 
Oppenheim, 14. Vogl, 28. 
Pionchon, 52. Vogt, 16. 
Ptolemaios, 24. Whittaker, 35. 
Rath, 32. Wieleitner, 9. 
Sarton, 4, 53. Young, 62. 


Biblioth, Mathem. 18,, 1912/13, 66—75. (G. 
Enestr6m,) — 3* (1901). [Kleine Bemerkungen:] 
Biblioth. Mathem. 13,, 1912/13, 75—82. (G. 
ENESTROM.) {T 


Sturm, A., Geschichte der Mathematik. Aufl.2 (1911), 
(Rezension:] Archiv der Mathem, 20,, 1913, 265 
—266. (E. LOrrrer.) — Deutsche Literaturz. 33, 
1912, 3254*(H.WigLettner; dieselbe Besprechung, 
die Sp. 2359 — 2360 abgedruckt ist), [8 


Wieleitner, H., Geschichte der Mathematik. IL: 1 
(1911), [Rezension:] Deutsche Literaturz, 34, 1918, 
189. (J. TROPFKE.) [> 


Léffler, E., Ziffern und Ziffernsysteme der Kultur- 
vélker in alter und neuer Zeit (1912). [Rezen- 
sion:] Stiddeutsche Monatshefte 10, 1912, 767— 
768. (H. DINGLER.) {10 


Aubry, A., Le calcul infinitésimal avant 
Descartes et Fermat. [il 
Porto, Acad, polytechn., Annaes 7, 1912, 160—185. 


Nugel, Frieda, Die Schraubenlinien (1912). [Rezen- 
sion:] Bollett, di bibliogr. d. sc. matem. 14, 1912, 
123. (G. L.) [12 


Opitz, H. R. G., Uber das erste Problem der Diop- 
trik. IL (1912). [Rezension:] Zeitschr. fir mathem. 
Unterr. 43, 1912, 498—499. (SreGEMANN.) (13 


Oppenheim, S., Das astronomische Welt- 
bild im Wandel der Zeit. Zweite Auf- 
lage. Leipzig, Teubner 1912. [14 

8°, (4) + 134 S. — [1,25 Mk.] 


*Bruns, H., Von Ptolemiius bis Newton. 
Rektoratsrede. Leipzig 1912. {15 
8°, — [0,75 Mk.] 





Neuerschienene Schriften 


Vogt, H., Der Priazessionsglobus. Ein 
chronologisches Werkzeug fiir Historiker 
und Philologen. Breslau, Hirt 1912. [16 


8°, 31 5S. — Zum Teil historischen Inhalts, 


Tannery, P., Mémoires scientifiques, I:1 (1912). 
{Rezension:] Deutsche Literaturz. 34, 1913, 13— 
15, (F. Bott.) {17 


Miller, Felix, Gedenktagebuch fiir Mathematiker. 
Aufi.3 (1912). [Rezension:) Biblioth. Mathem. 
18,, 1912/13, 85 — 88, (G, Engstrém.) — Kollett, 
di bibliogr. d. sc. matem, 14, 1912, 86. (G. L.) [18 


Guimaraes, R., Les mathématiques en Portugal 
(1909-1911). [Rezension:] Revue génér. d. sc, 
22, 1911, 928. [19 


b) Geschichte des Altertums. 


Heiberg, J. L., Naturwissenschaften und Mathe- 
matik im klassischen Altertum (1912). [Rezen- 
sion:) Archiv der Mathem. 20,, 1913, 264—265. 
(E. LOrFLer.) — Monatsh, fiir Mathem. 24, 1913; 
Lit.-Ber. 20. [20 


Archimedis Opera omnia cum commen- 
tariis Evroci. Iterum edidit J. L. Her- 
serG. Volumen II. Leipzig, Teubner 


1913. [21 
8°, XVIII + 554 8S. — [7,40 Mk.] 


Heath, Th. L., The “Method” of Archimedes re- 
cently discovered (1912). [Rezension:] Mathesis 
2,, 1912, 265. (P.M.) [22 


Loria, G., Sulle origini della teoria dei 
poliedri semi-regolari. [23 
Biblioth. Mathem, 18,, 1912/13, 14—16. 


Manitins, K., Des Craupivs Protemius 
Handbuch der Astronomie. Zweiter 
Band, Aus dein Griechischen tibersetzt 
und mit erklarenden Anmerkungen ver- 
sehen, Leipzig, Teubner 1913. [24 


8°, VI + 446 8, — [8 Mk.] — [Selbstbericht:] 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 21, 1912, 
214. 


c) Geschichte des Mittelalters. 


Simon, M., Zu Brahmaguptas Diophan- 
tischen Gleichungen zweiten Grades [25 
Archiv der Mathem. 20,, 1913, 280— 281. 


Smith, D. E, and Karpinski, L.C., The hindu-arabic 
numerals (1911). [Rezension:] Archiv der Ma- 
them. 20,, 1913, 259— 260. (E. Hoppx.) [26 


Turner, E. R., The hindu-arabic nume- 


rals. [27 
The popular science monthly 81, 1912, 601—613. 


Bjornbo, A. A. und Vogl, S., Alkindi, Tideus und 
Pseudo-Euklid (1911). [Rezension:] Archiv der 
Mathem. 20,, 1913, 260— 262, (E. Hoprz.) (28 


Enestrém, G., Uber den urspriinglichen 
Titel der geometrischen Schrift des 


Jordanus Nemorarius. [29 


Biblioth, Mathem. 13,, 1912/13, 883 —84. — An- 
frage. 


| 
| 


| 
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Karpinski, L. C., Augrim-stones. [30 


Modern language notes (Baltimore) 1912. $ 8. 
— Zur Geschichte der Rechenkunst im 14. Jahr- 
hundert. 


Simon, M., Cusanus als Mathematiker (1912). [Re- 
zension:] Bollett, di bibliogr. d. sc. matem. 14, 
1912, 126. {31 


Rath, E., Uber ein deutsches Rechenbuch 
aus dem 15. Jahrhundert. [32 
Biblioth. Mathem. 13,, 1912/13, 17— 22. 


d) Geschichte der neueren Zeit. 


Favaro, A., Serie ventesimaseconda di 

scampoli Galileiani. [33 

Padova, Accad. d. sc., Atti e memorle 29, 1913, 
5—A4l. 

Oeuvres de Descartes, publiées par Cu. ADAM et 
P. Tannery. T. I—XII (1897—1910). [Rezen- 
sion:] Bollett. di bibliogr. d. sc. matem, 14, 1912, 
65—73. (G. L.) [34 


Whittaker, E.T., A history of the theories of aether 
and electricity from the age of Descartes to the 
close of the nineteenth century (1910). [Rezen- 
sion:] The americ. mathem. monthly 18, 1912, 
180. (F.) [38 


Valentin, G., Uber die Ausgaben der 


Kegelschnittlehre von Mydorge. [36 


Biblioth, Mathem. 13,, 1912/18, 82—83. — Ant- 
wort auf eine Anfrage. 


Valentin, G., Zwei Briefe von Desargues 
und Bosse. [37 
Biblioth. Mathem, 18,, 1912/13, 23 —38, 


Cajori, F., Historical note on the graphic 
representation of imaginaries before the 
time of Wessel. [38 


The americ. mathem. monthly 19, 1912, 167—171. 
— Vorzugsweise liber Darstellungen von J. Wallis 
(1678) und W. J.G. Karsten (1768). 


Mahnke, D., Leibniz auf der Suche nach 
einer allgemeinen Primzahlgleichung [39 
Biblioth, Mathem, 18,, 1912/13, 29 —61. 


“Albrecht, B., Vom Problem der Brachi- 
stochrone. Eine geschichtliche Skizze. 
Frankfurt a. O. 1912. [40 


8°, — Programm. 


Schlesinger, L., Uber Gau8’ Arbeiten zur 
Funktionentheorie. [41 


Gottingen, Ges. d. Wiss., Nachr. (Math. K1.) 1912, 
143 8. — [Selbstbericht:) Deutsche Mathem.- 
Verein., Jahresber, 21, 1912, 274. 


Amodeo, F. e Cola, S8., La riabilitazione 
del matematico napoletano Annibale 
Giordano. [42 

Napoli, Accad. Pontaniana, Atti 42, 1912. (2) 
+ 28 8. 

Miller, G. A., On the introduction of the 

word group as a technical mathematical 


term. [43 
Biblioth, Mathem, 13,, 1912/18, 62 —64. 
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Konigsberger, L., Hermann von Helmholtz. Volks- 
ausgabe (1911). [Rezension:] Archiv der Mathem, 
20,, 1913, 256. (E. JAHNKE.) — Monatsh, fiir 
Mathem. 24, 1913; Lit.-Ber. 23. {44 


Engel, F., GraSmanns Leben (1911). [Rezension:] 
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 14, 1912, 73—79, 
(G. L.) — Pommersche Jahrbiicher 1912, 2 5S. 
(H. ULMANN.) [45 





Muir, Th., The theory of determinants in the hi- 
storical order of development. IT. The period 1841 
to 1860 (1911). [Rezension:} Archiv der Mathem. 
20,, 1913, 254255. (E. JAHNKE.) [46 


Darboux, G., Eloges académiques et discours (1912). 
[Rezension:| New York, Americ, mathem. soc., 
Bulletin 19,, 1912, 147— 148. (G. A, MILLER.) — 

orto, Acad, polyt., Annaes 7,1912,190.(G.'T.) [47 


e) Nekrologe. 


George Howard Darwin (1845 —1912). [48 
L’enseignement mathim. 16, 1913, 68. (H. F.) 
Wilhelm Fiedler (1832—1912). [49 


L’enseignement mathém. 15, 1913, 66—68. 
(L. Kotiros. 


Hermann Kinkelin (1832 —1913). [50 


L’enseignement mathém. 15, 1813, 70. 


Giuseppe Lauricella (1867—1913) [51 
L’enseignement mathém. 15, 1913, 70 
Charles Méray (1835—1911). [52 


Proncuon, J., Notice sur la vie et les travaux de 
Cuar_LES MEnaiy. Dijon, Marchal 1912, 
8°, 159 S. 


Henri Poincare (1854—1912). [53 
Berlin, Mathem, Ges., Sitzungsber. 12, 1913, 
2—13% [mit Portrit]. (A. Korn.) — Madrid, Soc. 
matem. espanola, Revista 2, 1912, 33—39 
-+ Portriit. (J. EcHEGARAY.) — Ciel et terre 
(Bruxelles) 1913. 25 8. -+- Portrit. (G. SARtTon.) 
— L’enseignement mathém. 15, 1913, 9—32 + 
Portiait. (A. Bunt.) — Wiadomosci matem, 16, 
1912, 249— 260 {mit Portrait]. (S. Dickstem.) 


Iwan Ptaszycki (1854 —1912). [54 
Wiadomosci matem. 16, 1912, 241—247 [mit 
Portrait). (8. DIcKsTEIn.) 


George Sabinine (1831—1911%). [55 
Moskwa, Mathem. obchtch., Sbornik 27, 1910/11, 
407—412. (A. V.) 


Edward Skiba (1843 —1911). [56 
Wiadomosci matem, 16, 1912, 237—240 [mit 
Portrait]. (S. DicksrTern.) 


Peter Treutlein (1845 —1912). [57 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 21, 1912, 
384—386 [mit Portrat]. (P. STACKEL.) — Zeitschr. 
fiir mathem. Unterr. 43, 1912, 521—530 [mit Por- 

triit), (H.W. Bex.) 
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Emil Wohlwill (1835 —1912) (58 
Padova, Accad. d. sc., Atti e memorie 29, 1912, 
43—55. (A. Favaro.) — Mitteil. zur Gesch, d. 


Medizin und d. Naturwiss. 11, 1912, 233— 247. 
(S. GUNTHER.) — E. WouHLWwILt ist am 2. Februar 
1912 in Hamburg gestorben 


f) Aktuelle Fragen. 


Gebhardt, M., Die Geschichte der Mathematik im 
mathematischen Unterrichte der héheren Schulen 
Deutschlands (1912). {Rezension:] Deutsche 
Mathem.-Verein., Jahresber. 21, 1912, 207— 208. 
(A. BARucu.) — Deutsche Literaturz, 34, 1913, 
$17—318. (W. LietzMany.) [59 

André, D., Des notations mathématiques (1909). 
[Rezension:; Monatsh, fiir Mathem. 24, 1913; 
Lit.-Ber, 17—18. (H. HAHN.) [60 


Kommerell, K., Uber die Anschauung in 
der Mathematik [61 
Stuttgart, Mathem.-naturw. Verein, Mitteil. 14,, 
1912, 1—22. 
{[internationaler MathematikerkongreB in 
Cambridge 1912. ] [62 
Madrid, Soc. matem. espaiola, Revista 2, 1912/13 
22—24, 50—56, 135—139. (L. O. pk ToLEvo.) — 
New York, Americ, mathem, soc,, Bulletin 19,, 
1912, 107—145, 175—191, (V. Snyper, A. B. 
FRITZELL.) — Wiadomogci matem. 16, 1912, 
261—268. (S. DicksvEIN.) — The americ. mathem. 
monthly 19, 1912, 161—166. (J. W. A. YounG.) 


fAmerikanische Mathematikerversamm- 


~ lung in Cleveland 1912/13.] [63 
Science 37,, 1913, 76—77. (G. A. MILLER.) 


[Deutsche Mathematikerversammlung in 
Miinster 1912.] [64 
New York, Americ, mathem. soc., Bulletin 19,, 
1913, 191—197. (W. Snyper.) — L’enseignement 
mathém, 15, 1913, 61—62. 
[Englische Mathematikerversammlung in 
Dundee 1912.] [65 
Deutsche Mathem,-Verein., Jahresber, 21, 1912, 
201. — L’enseignement mathém. 16, 1913, 60—61. 


[Franzésische Mathematikerversammlung 
in Nimes 1912.] [66 
New York, Americ. mathem. soc., Bulletin 1%,, 


1912, 149—150. — Deutsche Mathem.-Vereiv., 
Jahresber, 21, 1912, 20/. 


[Italienische Mathematikerversammlung in 


Genua 1912.] [67 
New York, Americ. mathem. soc., Bulletin 19,, 
1912, 150—151. — L’enseignoment mathém. 1), 


1913, 64—65 


[Schweizerische Mathematikerversamm- 


lung in Altdorf 1912.] [68 
New York, Americ. mathem. soc., Bulletin 19.,, 
1913, 200—206. — L’enseignement mathém, 15, 


1913, 49—A9. 
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Wissenschaftliche Chronik. 


Ernennungen. 


— Professor F. Encet in Greifswald zum 
Professor der Mathematik an der Universi- 
tit in GieBen. 

— Professor ht. Fuerer in Basel zum 
Professor der Mathematik an der Tech- 
nischen Hochschule in Karlsruhe. 

— Dr. J. E. Hopeson in Baltimore zum 
Professor der Mathematik an der ,,West 
Virginia university“. 

— Privatdozent G. Koss in Stockholm 
zum Professor der Mathematik und Mecha- 
nik an der Technischen Hochschule da- 
selbst. 

— Privatdozent A. Korrr in Heidelberg 
zum Professor der Astronomie an der Uni- 
versitit daselbst. 

— R.K. Me Cuune in Winnipeg, Canada, 
zum Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit von Manitoba daselbst. 

— Dr. J. W. Nicnotson in Cambridge 
zum Professor der Mathematik am ,,Kings 
college“t in London. 

— Professor H. Rerssner in Aachen zum 
Professor der Mechanik an der Technischen 
Hochschule in Berlin. 

— H. B. Roe in Minneapolis zum’ Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitit 
von Minnesota daselbst 

— A. D. Ross in Glasgow zum Professor 
der Mathematik an der Universitiit von 
»Western Australia‘. 

— Professor R. Rorne in Clausthal zum 
Professor der Mathematik an der Tech- 
nischen Hochschule in Hannover. 

— Professor P. Srdcxer in Karlsruhe zum 
Professor der Mathematik an der Universi- 
tit in Heidelberg. 

— Privatdozent Fr. Srrunz in Wien zum 
Honorardozenten fiir Geschichte der Natur- 
wissenschaften an der Technischen Hoch- 
schule daselbst. 


— Privatdozent O. 

zum Professor der 
Universitit daselbst. 
— L.A. H. Warren in Winnipeg, Canada, 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitit von Manitoba daselbst. 


Térritz in Gottingen 


Mathematik an der 


— Privatdozent E. Wirzmann in Breslau 
zum Professor der Physik an der Uni- 
versitat daselbst. 


Todesfille. 


— Louis Camueret, Physiker, geboren in 
Chatillon den 21. September 1832, gestorben 
im Januar 1913. 

— Witnetm Fiepter, emeritierter Pro- 
fessor der Mathematik an der Technischen 
Hochschule in Ziirich, geboren in Chemnitz 
den 3. April 1832, gestorben in Ziirich den 
19. November 1912. 

— Junius Franz, Professor der Astronomie 
an der Universitiit in Breslau, geboren zu 
Rummelsburg in Pommern den 28. Juni 
1847, gestorben den 28. Januar 1913. 

— PavrtGonpany, Professor der Mathematik 
an der Universitiit in Erlangen, geboren 
in Breslau den 27. April 1837, gestorben 
in Erlangen den 21. Dezember 1912. 

Hermann Kinxety, friiher Professor der 
Mathematik an der Universitiit in Basel, 
geboren in Bern den 11. November 1832, 
gestorben in Basel den 2. Januar 1913 

— Guiseppe Lavuricetta, Professor der 
Mathematik an der Universitit in Catania, 
geboren in Girgenti den 15. Dezember 1867, 
gestorben in Catania den 9. Januar 1913. 

— Exsen Jenxs Loomis, Assistent am ,,Nauti- 
cal almanac office, gestorben in Amherst, 
Mass. den 2. Dezember 1912, 85 Jahre alt. 

— Mario Pieri, Professor der Geometrie 
an der Universitit in Parma, geboren in 
Lucca den 22. Juni 1860, gestorben den 
28. Februar 1913. 
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— Epwin Smurra, Assistent am ,,Geodetic 
survey“ in Washington, gestorben in Wa- 
shington den 2. Dezember 1912, 61 Jahre alt. 

— Lewis Swirr, friiher Direktor des 
,. Warner astronomical observatory’ in 


tochester, geboren in Clarkson, N.Y. den | 


29. Februar 1820, gestorben zu Bringhamp- 
ton bei New York den 5. Januar 1913. 
— Léon Trtsserenc DE Bort, Direktor des 
Observatoire de météorologie dynamique“ 
in Trappes, geboren in Paris den 5. No- 
vember 1855, gestorben im Januar 1913. 
— Wii James Vaueun, Professor der 
Mathematik an der,, Vanderbilt university“ 


in Nashville, Tenn., gestorben den 17. De- | 


zember 1912, 78 Jahre alt. 

— Joun Monroe van Vuecx, emeritierter 
Professor der Mathematik an der ,,Wes- 
leyan university‘, gestorben den 4, Novem- 
ber 1912, 79 Jahre alt. 

— Oniver Curnron WenbeE tL, Professor der 


Astronomie an der ,,Harvard university‘ | 


in Cambridge, Mass., gestorben den 5. No- 
vember 1912, 68 Jahre alt. 


Eine neue Zeitschrift fiir Geschichte 
der Mathematik und der Naturwissen- 
schaften, 

— Unter dem Titel Isis. Revue con- 


sacrée & histoire de la science hat 
Herr G, Sarton in Wondelgem-lez- Gand 


(Belgien) das erste Heft einer neuen Zeit- | 
schrift veréffentlicht. Nach dem Prospek- | 


tus wird die Zeitschrift, die in Briissel 
erscheint, in erster Linie versuchen, die 
Entwicklung der wissenschaftlichen The- 
orien in deren Zusammenhang mit dem 
Fortschritte der Zivilisation zu behandeln. 


| zdsische Ausgabe 





Wissenschaftliche Chronik 


Jeder Band wird aus 4 Heften mit zusam- 
men wenigstens 40 Druckbogen bestehen, 
und der Herausgeber scheint in Aussicht 
zu stellen, da8 jedes Jahr vier Hefte ver- 
éffentlicht werden sollen Der Preis fiir 
den Band betragt 30 Francs. 


Vorlesungen iiber Geschichte 
der mathematischen Wissenschaften. 


— An der Universitit in Briissel hat 


Professor E. Branp fiir das zweite Semester 
1912—1913 eine einstiindige Vorlesung 


| tiber die Geschichte der Physik und der 


Mathematik angekiindigt. 

— An der Universitit in Miinchen hat 
Privatdozent H. Dincier im Wintersemester 
1912—1913 eine zweistiindige Vorlesung 
tiber Geschichte der Mathematik im Alter- 
tum und Mittelalter gehalten. 


Vermischtes. 


— Nach einer Notiz in The american 
mathematical monthly (19, 1912, 
S. 176—177) hat die ,,Card section‘ der 
KongreBbibliothek in Washington zwei 
Reihen von Zetteln in den Handel gebracht, 
die sich auf die deutsche und die fran- 
der groBen mathe- 
matischen Enzyklopiidie beziehen. Die 
erste Reihe (,,author set‘) scheint ein Re- 
gister der zitierten Verfasser, die zweite 
Reihe (,,dictionary set‘) ein alphabetisches 
Sachregister zu enthalten. Der Preis be- 
trigt etwa 2 cent fiir jeden Zettel. 

— An der Universitit in Miinchen hat 
sich Dr. H. Dinater als Privatdozent fiir 
Methodik, Unterricht und Geschichte der 
Mathematik habilitiert. 





Hernricu Voer: Die Lebenszeit Euklids 


Die Lebenszeit Euklids. 
Von Herricu Voat in Breslau. 


Seit vor mehr als 30 Jahren J. L. Hersere, die SchluBworte aus Prox.uvs’ 
Geometerverzeichnis aufnehmend, die Lebenszeit Kuxiips zwischen die Schiiler 
Pratos (gest. 347) einerseits und Arcummepes (287—212) und EratostHenzs 
(276 —194) anderseits, seine Bliitezeit um 309 angesetzt hat"), sind zu dieser 
Frage neue Momente nicht beigebracht worden. Und doch glaube ich, dab 
wir iiber Proxtus’ und Herseres Resignation etwas hinausgelangen kénnen 


erstens weil Proxius’ AuBerungen nicht einheitlich sind und selbst einen 


Hinweis in anderer Richtung enthalten, und zweitens weil Abhingigkeiten 
und Zusammenhinge herangezogen werden kénnen, die auBerhalb Prox.vs’ 
Gesichtskreis lagen. Jedenfalls mu das Mégliche einmal versucht werden. 
Dab ich bei diesem Versuche durchaus von Herseres Vorarbeit abhinge, 
auch wo ich ihm nicht zustimme, bedarf kaum der Versicherung. 


I. Proklus’ Chronologie. 


5 \ 


Die entscheidende Proxtusstelle heiBt?): of uty ody tag letoplag ava- 
yocwartes wéyou tovtov (Puitipeus von Medama, Opuntius) to0dyove tiv tis 
éxiotijuns tavtyns tedslmoiy. od} xodd 0 tovtwY vEwMrtEods éotiv Evdxieldns 
6 ta Gtoiysian Gvvayayov xal moAld piv tHv Evddtov ovytdéas, wolda dé 
tov Osairytov téehemodusvos, Err Oi tae wadaxwreoov Derxvdueva toils éu- 
aooctev elo aveléyxtovs axodsléerg avayayor. yéyove 0% avtos 6 arijo 
éxi tod momtov IItodeuciov' xai yao 6 "Aoyiuydns éxiBadov [zal] tH 
zoata uvyuovevder tod Evxldeldov, xai wévtor xal qpaow St TTtodeuaiogs 
foetd azote adtév, ei tis éotiv axéeol yemustolav bdd¢ Gvvtoumréoa Tis 
6toiyer@oews’ 6 0% axésxolvato, wh sive Bactdixhy atoandy én yeoustolar. 
vemtéoos usy ovv é6tt tOv méegl Tidtava, xosopitegos 08 ’Egatoctévovg 
zal “Aoyuurjdovg’ obtor pag 6: yyoovor aAAjlotg, Go xov qyow *Egato- 
6PEvys. 


1) Litteraturgeschichtliche Studien viber EUKLID, Leipzig 1882, 8. 25—26. 
2) Comment. in Euciipem I, ed. Frieptery, Leipzig 1873, p. 68, 4—20. 
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A. Der Geschichtsschreiber der griechischen Geometrie ist Euprmus, der 
vertraute Schiiler, Freund und Mitarbeiter des Aristotetzs (384—322); er 
diirfte nicht viel jiinger als sein Lehrer gewesen sein, etwa gleichaltrig mit 
dem 372 geborenen Tuuopurast, also geboren zwischen 380 und 370. Er 
hat seine Geschichte bis auf Purtrppus') aus Medama gefiihrt, ,,der durch 
Prato fiir die Mathematik gewonnen war, seine Untersuchungen nach 
Piatos Hinweisen unternahm und solche Probleme behandelte, welche er 
als férderlich fiir Piaros Philosophie erkannte“. (Proxtus 68, 1—4.) 

In dem Bericht von Evpremus-Proxuvs ist dieser Puitirprvs zeitlich scharf 
gegen eine iltere Schiilergeneration Piaros, die Eupoxus, Amyxuas, Mer- 
naEcHMuS, Dinostratus, THeupius, ArHenarvs, abgesetzt, welche ,,in der Aka- 
demie gemeinschaftlich ihre Forschungen trieben“ (67, 19—20). Es wird 
sogar zwischen sie und Pxitippus Hermormus von Kolophon eingeschoben 
(67, 20 — 23), welcher nicht als Schiiler Piaros bezeichnet ist, aber selbst 
die Arbeiten Turarrets und Evpoxus’ fortsetzte. 

Von der ilteren Generation der Piatoschiiler sind zwei niher datierbar. 
Evpoxus hat*) etwa 408—-355, also mit Bliitezeit um 368 gelebt, und sich 
um eben diese Zeit, etwa gleichzeitig mit Arisroreres, der Schule Piatos 
angeschlossen, als Mathematiker und Astronom schon hochberiihmt. 

Menarcumus®) war Horer (a&xgoatijs) des Evpoxus und hat sich wie 
sein Meister Piato angeschlossen (IIAétam ovyyeyov@s). Damit stimmt, dab 
er sich zum namhaften Geometer spiiter als Eupoxus entwickelt haben mub; 
denn Prato weist die Delier mit ihrer Frage nach der Wiirfelverdoppelung 


nicht an ihn, sondern an Evpoxvus und dessen Schiiler Hetrxon.*) Aber seine 
Lésung dieses Problems und damit die Entdeckung der Kegelschnitte mui 
doch noch vor Praros Tode erfolgt sein; denn Prato tadelt diese Lésung 
zusammen mit denen des Evpoxus und Arcuytas.°) Also Menarcumus’ Ent- 
wicklung mu sich zwischen 365 und 350 vollzogen haben. 


Auch die Anekdote darf wohl herangezogen werden®), wonach ALEXANDER 
an ihn, ahnlich wie Protemarus an Evxuip, die Forderung gerichtet haben 
soll, ,,ihm in Kiirze (6vytdums) die Lehren der Geometrie zu iibermitteln“. 
Ich kann aus dieser Frage nicht, wie iiblich, den Schlu8 ziehen, daB Mr- 


1) Uber Purtirrus siehe Niiheres: Ave. Bécxu, Uber die vierjihrigen Sonnenkreise 
der Alten, Berlin 1863, S.34—40. Ep. Zetter, Die Philosophie der Griechen II*,, 1889, 
S. 991, 1. 

2) Fr. Hurrsca in Pavry-Wissowa, Real-Encyclopddie 6, 1, 8. 931. 

8) Max C. P. Scummpt, Mewaecuuus; Philologus 42, 1884, 8. 72—81. 

4) Prurarcu, De genio Socrazis 7. 

5) Piurarcu, Quaestiones convivales VIII, 2, 1. 

6) Exc. Flor. JoAnn. DAMASCENI in ST0BAE! Florilegium ed. A. Meinxcxr, Leipzig 
1856, t. IV, p. 205, Nr. 115 (& trav Leenvov). 
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naEcHmus ALexanpers Mathematiklehrer war; vielmehr macht mir die Frage 


den Eindruck einer kéniglichen Laune. Auch die Antwort ,,durch das Land 
fiihren viele StraBen, Privatwege und KénigsstraBen; in der Geometrie gibt 
es fiir alle nur einen Weg“, weist mehr auf den Eroberer und Beherrscher 
Asiens als auf den Jiingling und Prinzen ALexanper hin. Die Anekdote pabt 
viel besser fiir Huxiip, den anerkannten G6rowyermrjs, als fiir Menancumvs, 
den Erforscher neuer Wissensgebiete; auch die Antwort Evxuips, daB ,,ein 
Richtsteig fiir Kénige fehlt“, ist viel treffender als der Hinweis auf die kénig- 
liche HeerstraBe; aber die Erzihlung beweist doch, daS man den Konig 
AtpxanpER und den Gelehrten Mrnazcumus als Zeitgenossen, vielleicht um 
330, dachte.') Alles in allem erhalten wir fiir Menazrcumus etwa dieselbe 
Lebenszeit wie fiir AristoreLes, dessen Genosse er in der Akademie war, 
also Geburt um 385, Bliite um 345. 

Wenn wir fiir jene um Prato gescharte Arbeitsgenossenschaft ein reich- 
liches Jahrzehnt ansetzen, etwa von 368—355, so gewinnen wir fiir Paie- 
pus, der nach Evpemus-Prok.uvs ein ganz intimer Schiiler Paros gewesen 
sein muf, die zu einer derartig intensiven Schulung, Mit- und Weiterarbeit 
nétige Zeit von 355 bis zu Praros Tode 347. Da Praro fiir den Beginn der 
wissenschaftlichen Beschiiftigung mit der Mathematik das zwanzigste Lebens- 
jar forderte, so diirfte Paitiepus um 375 geboren sein, also gleichaltrig mit 
Evpemus, etwas jiinger als Aristoretes. Das stimmt zu der Angabe bei 
Surpas”), daB Paitirvs zur Zeit des Konigs Putte von Mazedonien (359 
—336) gelebt hat. 

Kupemus hat demnach seine Geschichte der Geometrie abgeschlossen 
mit seiner eigenen Generation, mit der letzten Generation der Geometer, 
welche noch zu Praros Lebzeiten selbstiindige Forschungen gemacht hatten. 
Er hat die Forschertiitigkeit der Miinner, die spiiter gleichzeitig mit ihm 
arbeiteten, nicht mehr zur Geschichte der Geometrie gerechnet. Er kann 
nicht wesentlich tiber Praros Tod hinausgegangen sein; denn er erwihnt 
nicht Geometer wie Aristarus und Aurotykus, deren Lebensarbeit sehr bald 
nach Pratos Tod gefallen sein mu. Das ist es, was Proxius tiv tijg ét- 
6rijuns taverns tede(mowy nennt: Kupemus’ Werk hat nicht nur ein Ende, sondern 
einen innerlich begriindeten ,,Abschlu8“ gehabt. 

Wenn Proxtvs (68, 6—7) fortfihrt: 0d zodd 08 tovtmy vEew@tEods éEotLY 
Evuietdyns, so gibt er damit eine ganz feste Datierung der Geburts- 
zeit Eux.ips. 


1) Ganz unpersénlich und zum stoisch-moralischen Paradigma verdtinnt findet 
sich die Atexanper-Anekdote, ohne Namennennung des Mathematikers, bei Seneca, 
Epistola XCI; Opera, Bipont. 1880, III, 377. 

2) Lexikon II, 2 unter grddcoqos: av d& xat& Pidinxov tod Maneddvosg cvveyed- 
wato tade. 
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Gewodhnlich versteht man unter tovta@y Hermotimus und Paruippvs. Ich 
halte das nicht fiir richtig. Eine Zeile vorher ist von Parurepvs allein (uéyox 
tovtov) die Rede; dadurch ist er von Hermorimus abgetrennt. Der Plural, 
auf den grammatisch und logisch tovrwy sich direkt bezieht, ist das Sub- 
jekt des dicht vorangehenden Satzes dveyedéwartesg. Das ist der literarische 
Plural, in dem ja Proxivs auch von sich selbst zu sprechen pflegt. Also ge- 
meint ist: Evxup ist nicht viel jiinger als Evpemus. 

Da Evpemvus mit Herwormus und Puriurpvs gleichaltrig ist, so sagen 
fiir Evxiips Datierung beide Beziehungsweisen dasselbe aus; aber die Be- 
ziehung von tovt@y auf Kupemus hat, wenn sie richtig ist, eine gewisse 
literarische Bedeutung. Denn damit wiirde Proxtvs sich auf die Person 
des Evprmus als den Verfasser der Geschichte der Geometrie berufen. Das 
wiire ein direkter Beweis dafiir, dab Proxitus Kvupemvs’ Originalwerk, nicht 
nur Ausziige oder Ableitungen daraus, in Hiinden gehabt hat. 

Die mit od zodd vewtegos gleichwertige Wendung dd/ym vedregog 
kehrt im Geometerverzeichnis selbst zweimal wieder: Oivoxidns 6 Xios, 
éilya vedteoos "Avakaydoov (66, 2) und Etdokog dé 6 Kyidios, Aégovtog 


uiv ddiy@ vedrteoos. Anaxacoras und Onopipes, die auch sonst zusammen 


genannt werden, haben einen Altersunterschied von etwa 10 Jahren, geboren 
um 500 und um 490. Zwischen Lropamas, einen iilteren Zeitgenossen des 
427 geborenen Prato, und Evpoxvs sind Nroxterpes und Leon einzuschalten 
(Asodducvtog 0% vedtegos 6 Neoxdeldng xai 6 tovtov wadytis Agov 66, 
18—19). Auf den kleineren, durch é6jlym@ vewtegog bezeichneten Abstand 
kommt auch hier wieder héchstens ein Jahrzehnt.’) 

Wenden wir dieses Kriterium auf die Datierung Evxuips an, 
so diirfte er nach Proxius 68, 6—7 um 365 geboren sein und seine 
Bliite um 325 gehabt haben. 

Die Nichterwihnung Evxurps bei Evpemvus lat nur den SchluB zu, dab 
Evxup jiinger gewesen ist, als die letzten Praroschiiler, aber nicht um 
wieviel jiinger. Mit dem ,nicht viel jiinger“ geht Proxtvs iiber das aus 
dieser Nichterwihnung ErschlieBbare hinaus. Er begriindet diese Kinengung 
weder durch die vorangehenden noch durch die folgenden Feststellungen. 
Da sie bei Proxuvus’ gewissenhafter Arbeitsweise nicht bloBe Vermutung sein 
kann, mu8 er diese Angabe einer direkten Uberlieferung, der wir nicht nach- 
zugehen vermégen, entnommen haben.’) 

B. Hitte Proxivus seine Chronologie an dieser Stelle abgebrochen, so 
wire Evxuips Lebenszeit so sicher datiert, wie tiberhaupt eines griechischen 
Mathematikers. 


1) Vgl. tiber diese Steile Hemerc, Mathematisches zu ARISTOTELES; Abh. zur 
Gesch. d. mathem. Wiss. 18, 1904, 8.3. 
2) Hemere a.a.O.8.24 und seine Nachfolger]eugnen dergleichen direkte Nachrichten. 
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Aber der nach oben und unten gut abgegrenzten Bestimmung, die ich 
im folgenden mit A bezeichnen will, folgen zwei andere (B und C) viel un- 
bestimmterer Art. 68, 10—11 heiBt es (B): péyove 08 ovtOog 6 drijo éxi tod 
azo@tov IItodeuciov. Proremaxvs I. Laer, mit dem Beinamen Soren, ist ge- 
boren 367; er ist Herrscher Agyptens geworden nach ALexanpers Tode 323; 
die Kénigswiirde hat er 305 angenommen. Er hat regiert bis 285 und ist 
gestorben 283. Soll die Bliite Evxxips, d.h. sein 40. Lebensjahr, unter die 
Herrschaft des ersten Protemanus fallen, so bedeutet dies einen Spielraum 
von 323 — 285; willkiirlich wire es, sie auf 305—285 zu _beschriinken. 
Evxus Geburt fiele zwischen 363 und 325. Die obere Grenze, zugleich die 
Geburtszeit des Protemaxvs, ist dieselbe wie in A; die untere aber hat einen 
Spielraum von 38 Jahren erhalten. 

Die Datierung A hat Proxivus ohne Begriindung berichtet; fiir die Ab- 
grenzung B aber bringt er Griinde; erstens, dafS Arcuimepes, der Evx.ip er- 
wihnt, sich an Protemagvus’ J. Lebenszeit anschlieBt, zweitens die bekannte 
Anekdote von dem im Reiche der Geometrie fehlenden Richtsteig fiir Kénige. 
Beide Griinde beweisen nicht, was sie sollen. 

Arcuimepes’ Lebenszeit fillt unter die folgenden Protemazer: IJ. Putia- 
peLpHUs 285— 247, ILI]. Everceres 247—221, fiir den er das Riesenschiff des 
Kénigs H1ero vom Stapel brachte, LV. Puttoraror 221—205. Da also Arcut- 
uzpEs’ Leben nicht mit Protemarus I. abschlieBt, sondern sich an ihn an- 
schlieBt, so beweist die bloBe Erwiihnung Evuxuips bei Arcuimepes nicht, 
daB seine Bliite gerade unter den ersten Protemarer gefallen sein mub. 

Auch die Anekdote versagt. Erstens ist es eben nur eine Anekdote und 
braucht tiberhaupt keine geschichtliche Grundlage zu haben; zweitens wurde 
sie, wenn auch mit geringerer innerer Wahrscheinlichkeit, nicht nur von Euxup 
und Pro.emagus, sondern auch von Menarcumus und ALexanper erzihlt; end- 
lich war in der Erzihlung der Protemazer vielleicht gar nicht niher be- 
zeichnet. Soll aber iiberhaupt ein wahres oder erdichtetes Gespriich Euxiips 
mit Protemagus I. als chronologisches Argument dienen, so fordert die Situa- 
tion, daB man sich Evxuip als den beriihmten Verfasser der Elemente, den 
anerkannten 6tovyet@trs, und als iilteren, noch besser als alten Mann denkt. 
Nur so ist zu verstehen, daB der Herrscher Agyptens gerade ihm die Frage 
vorlegt, und nur so ist seine Antwort an den von den Griechen mit dem Bei- 
namen des Zeus geehrten Nachfolger der Pharaonen nicht eine Keckheit, 
sondern eine Freimiitigkeit, die sie doch sein soll. Auch so laiBt die Anek- 


dote einen sehr weiten Spielraum.') 


1) Eine viel gréBere Bedeutung hiitte die Anekdote, wenn M. Srwoxs Ubersetzung 
(EUKLID und die sechs planimetrischen Biicher; Abh. zur Gesch.d.mathem.Wiss. 11, 
1901, S.2 und Geschichte der Mathematik im Altertum, Berlin 1909, S. 230) ,,und zwar 
erzihlt er“ (Arcnimepes) den Text richtig wiedergiibe 
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C. DaB der Versuch, die tiberlieferte Zuordnung Evx«xins zu Protemagvs I. 
durch die beiden, wohl auch iiberlieferten, Griinde zu stiitzen, miBlungen ist, 
hat Prokius so gut eingesehen wie wir. Deshalb zieht er sich mit dem 
resignierenden uty ovy = ,,jedenfalls“ auf eine Datierung C zuriick, die er 
selbst nachpriifen und mit persénlicher Uberzeugtheit weitergeben kann. 
Zwei Tatsachen, sozusagen erster Ordnung, stehen unabhingig von der Glaub- 
wiirdigkeit literarischer Quellen und sekundiirer Notizen fest: erstens Evkiip 
wird bei Evpemus nicht mehr erwihnt; zweitens Arcuimepes hat bei seiner 
Arbeit das Lebenswerk Evux.ins in Hiinden gehabt. Daraus folgt fiir Proxius 
wie fiir uns: Evxiips Lebensarbeit mu hinter die der letzten Piaroschiiler, 
vor die des Arcuimepes und erst recht die des Erarosrnenss gefallen sein. 


Diese Abgrenzung ist weit, vielleicht weiter als nétig 


; aber sie ist sicher. 
Sie ist in den Worten niedergelegt (68, 17—18): vew@reoos udv ovv gor tar 
xeol ITiét@va, xosopvtegos dé “Egutootévovs xai ’Aoyiurjdovs. 

Versteht man unter tév zegi TAdérave die letzten persénlichen Schiiler 
Pratos, so haben wir in © offenkundig dieselbe obere Grenze wie in A und B, 
Geburt um 365. Ist aber tdv weoi FAdrwva die tibliche Umschreibung fiir 
Prato“, worauf der Wortlaut des Exzerptes') vedtéegog wiv ovy tod IThd- 


tovog hindeutet, so kann mit ,,jiinger“ 


nicht etwa die Vergleichung der Ge- 
burtszeiten gemeint sein, denn das wiire gegeniiber dem 427 geborenen Piaro 
ganz trivial; auch nicht: Evxuip ist nach Piaros Tode geboren, denn dieser 
SchluB wiirde aus der Nichterwihnung bei Evpemus nicht zuliissig sein; son- 
dern der Vergleich der Lebensarbeit mit dem Sinne: Evxuips Titigkeit 
begann nach Praros Tode. Das ist inhaltlich von der Abgrenzung gegen 
die letzten Piaroschiiler nicht verschieden. 

Auch das zgeopvtegog im Vergleich zu Eratostuenes und Arcuimepns 
kann nach der Art der Begriindung sich nicht auf die Geburtszeiten, sondern 
auf die Zeit der Leistungen beziehen. Dementsprechend hat das erwiihnte 
Exzerpt doyadtegog statt roeoBdteoos; und Tannery’) iibersetzt, derselben 
Auffassung folgend, das vedtegog und aeecBvtegos des Proxius nicht mit 
plus jeune“ und ,,plus agé“, sondern mit ,,plus récent“ und ,,plus ancien. 

Also © sagt aus: Euxiips Lebensarbeit fiel zwischen die von P arto 
einerseits und die von Erarostnenss und Arcuimepes anderseits. Dabei 
diirfen, wenn diese beiden als Gvyyoovor gerechnet werden sollen, die Daten 
nicht gepreBt werden; die Grenzzahlen mégen 345 und 260 sein. Lassen wir 
die produktive wissenschaftliche Arbeit mit 25 Jahren beginnen und mit 
60 Jahren abschlieBen, so ergibt sich fiir Evxus Geburt der weite 
Spielraum von 370—320. 


1) Abgedruckt in Hutrscu, HeRonrs ALEX. reliquiae, Berlin 1864, p.253 u. HERONIS 
Opera IV, ed. Herserc, Leipzig 1912, p. 108. 
2) La géométrie grecque, Paris 1887, p. 69. 
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II. Euklids Vorginger und Zeitgenossen. 


Miissen wir uns nun, wie Hetsere meint, ,,jedenfalls mit dem Schlub- 
resultat des Proxius begniigen“, oder haben wir die Méglichkeit, die weiten 
durch C gesteckten Grenzen einzuengen; vielleicht sogar auf A zuriick- 
zugehen ? 

Es herrscht volle Ubereinstimmung dariiber, daB Arcuimepes in Alexan- 
dria nicht bei Evxxip selbst, sondern bei und mit dessen Schiilern studiert 
und gemeinsam gearbeitet hat. Andernfalls wiirde er, der mit seinen Stu- 
diengenossen dauernd in wissenschaftlicher und freundschaftlicher Verbin- 
dung blieb, Euxiips Person, mindestens aber seinen Tod so wie Konons er- 
wihnt haben. Deshalb ist Euxtios Ende schon vor Arcuimepss’ alexandri- 
nischer Studienzeit, also wohl vor 270, seine Geburt nicht spiiter als 330 
anzusetzen. Doch ist von dieser Seite her der Aufgabe nicht niiher zu 
kommen. 

Vergegenwiirtigen wir uns, was wir vom inneren Zusammenhange Kux.ips 
mit seinen Vorgiingern und Zeitgenossen wissen. 


Aus Pappus erfahren wir), daf die von Menarcumus entdeckten Kegel- 
schnitte zuerst von Arisrazus dem Alteren in einem Werke iiber ,,riiumliche 
Orter“, zuzweit von Evxuip in einer eigens diesen Linien gewidmeten Schrift 
behandelt worden sind. Aber das Verhiltnis von Aristazus und Evx in ist 
nicht das von Vorliufer und Nachfolger, sondern von gleichzeitigen, per- 
sinlich verkniipften Arbeitsgenossen. Huxum hat nach Paprus die Kegel- 


schnitte nicht iiber das hinausgefiihrt, was Aristazus ,,schon verdffentlicht 
hatte“ (ép’ oig On wagadsdmxer xwvixois), weil er ihm ,,nicht vorgreifen 
wollte“ (ur) pideag).”) Mag Parrus Kuxurps Motiv richtig erkannt haben 
oder nicht, jedenfalls sind sie ihm gleichzeitige Fortfiihrer des Menarcumus. 

Stiitzt sich in der Kegelschnittslehre Evxiip auf Aristarus, so hat in 
der Behandlung der regelmiBigen Kérper Aristarus den Evuxuip weiterge- 
fiihrt. Von Aristarus stammt der Satz*), daB die Begrenzungspolygone des 
regelmiiBigen Dodekaeders und Ikosaeders, welche derselben Kugel einbeschrie- 
ben sind, gleiche umschriebene Kreise haben. Mag Aristanus zur Erfindung 
oder zum Beweise dieses Satzes Euxurp, Elemente XIII benutzt haben oder 
mag er direkt an Tuuaxnter, auf dem auch Kurup in dieser Materie fuBt, 
angekniipft haben, sein Satz geht tiber beide hinaus und ist von Hypstkies 
in die Fortsetzung von Evxrins Elementen aufgenommen worden. 

Nach diesem Wechselverhalten in den Lehren von den Kegelschnitten 
und von den regelmaBigen Kérpern lassen sich die Zeiten von ArisTaEus und 


1) Collectio mathematica ed. Hutrscu III, 1878, Buch VII: 34, p. 676. 
2) Siehe bei Herrpere, a. a. O. S. 84—85. 
3) Euctipis Elementa, ed. Hetsere V, p. 6. 
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Evxurp nicht trennen. Setzt man, wie iiblich, Aristranvus’ Anteil an den Kegel- 
schnitten, die ohne Zwischenglied an Meyarcumus’ Forschertitigkeit ange- 
kniipft hat, ein knappes Menschenalter nach ihrer Entdeckung, also etwa 
330—320, so mu auch Evxuip schon in diesem Jahrzehnt mit wissenschaft- 
lichen Arbeiten hervorgetreten sein. 

Von Tueasrret, der schon 368 in der Bliite der Jahre gestorben ist, er- 
gibt sich auf diese Weise sowohl fiir Aristanus wie fiir Euxxip ein Abstand 
der Arbeitszeit von 40 bis 50 Jahren, und ein ebenso grober Abstand von 
Evpoxvus’ Bliitezeit. Dieser gréBere Abstand vertriigt sich sehr gut damit, 
daB nach Proxivs Evi nicht direkt aut Tuearrer und Evupoxvs folgt, 
sondern da8 zwischen ihm und diesen beiden eine Forschergeneration, niim- 
lich die des um 380 (zwischen Menarcumus und Putriepus) geborenen Her- 
motimus von Kolophon einzuschieben ist. Wenn Evxuip die Lehren des Ev- 
poxus systematisch geordnet und die THEarters zum AbschluB gebracht hat, 
so hat er in beiden Beziehungen, also in der Proportionslehre, der Ausmes- 
sung der Pyramide, der Behandlung der Irrationalen und der regelmifigen 
Koérper einen Vorlaiufer und Mittelglied in Hermorimus. 

Noch bedeutungsvoller wird diese Generationsfolge dadurch, da% Evxuip 
auch in der geometrischen Astronomie, den Phinomena, nicht direkt an 
ihren Begriinder Evpoxus angekniipft hat. Auch hier haben wir zwischen 
dem Schépfer der Disziplin und Evxuip ein Zwischenglied, AvrotyKus von 
Pitane, dessen Werk iiber die rotierende Kugel Evxtrp fiir seine Phiino- 
mena zweifellos benutzt hat.) Avrotyxus hat um 300 seinen Landsmann 
ArkEsILAvs, den spiiteren fiinften Nachfolger Piaros in der Leitung der Aka- 
demie, als jungen Mann in Mathematik unterrichtet. Leider aber wissen wir 
nicht, wie alt er zu dieser Zeit war; er kann 30 Jahre, er kann auch 70 Jahre 
alt gewesen sein. Gewinnen wir aus dieser Notiz keine niihere Datierung 
Kvxuips, so bleibt doch die Tatsache an sich wichtig, daB AvrotyKvs 
Zwischenglied zwischen Evpoxus und Evxuip war. 

Sehen wir, daB Evxuip sich an Menazcumus (Bliite um 350) ohne Zwi- 
schengeneration zeitlich direkt anschlieBt, daB dagegen zwischen ihn und die 
filteren Toeartet und Evpoxus (Bliite um 370) in den verschiedensten Dis- 
ziplinen Hermotimus (Bliite um 340) und Avrotyxus als Mittelpersonen ein- 


treten, so diirfen wir wohl annehmen, da$, mag auch vielleicht in der Uber- 


lieferung eine oder die andere Person ausgefallen sein, wir doch iiber die 
wissenschaftlichen Generationsstufen vollstindig unterrichtet sind. 
Setzen wir die wissenschaftliche Generation, d. h. die Folge von Lehrer und 
Schiiler, von Begriinder und Weiterbildner, Proxtvs’ ,,jiinger“ schlechthin, 
mit héchstens 20 Jahren an, so diirfen wir aus der wissenschaftlichen 


1) Herere, a.a. O. 8S. 41—43. 
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Abhiaingigkeit heraus den Beginn von Evxuws Produktion um 330, 
seine Geburt um 360 annehmen. Dagegen ergeben sich bei der iiblichen 
Verschiebung von Evxt1ps Bliitezeit auf 300 ganz unwahrscheinliche Zwischen- 
riume zwischen seinen Vorgiingern und ihm. 


IIl. Die erste Erwéhnung von Euklids Elementen. 


Die Untersuchung der Entdeckungsgeschichte des Irrationalen hat mich 
zu einer von den hier vorgetragenen Uberlegungen unabhingigen Datierung 
von Evxirps Elementen gefiihrt.’) 

Ist Tuzarrer der Schépfer der in Evxuip X festgelegten Klassitikation: 
Oytad wjxer und Ovvcuer einerseits, dAoye mit den Arten é% dvoiv dvoucrowy, 
anotouy, wéon anderseits; gibt das Wissen an Elementargeometrie, welches 
Heisere in den Werken des Aristoreres festgestellt hat, den Standpunkt 
des letzten Voreuklidischen Elementarwerkes, des Turupius von Magnesia, wie- 
der, und steht in diesem Wissensbereich die Kenntnis des Irrationalen auf 
dem Vortheiitetischen Standpunkt, so hat die THearrerische Theorie des Irra- 
tionalen im X. Buche Evxxips ihre erste elementare Behandlung ge- 
funden. Wird nun in der Pseudo-Arisrorerischen, Xexoxrates bekiimpfenden 
Schrift zeql atou@v yoauudy, welche nicht wohl spiter als 320 anzusetzen 
ist, auf die THearrerischen Irrationalen Bezug genommen, und zwar aus- 
driicklich als in den Bereich der Elementarkenntnisse ,,jetzt eingefiihrte“ 
Gréfen (wit dO} viv elonvta 968%, 20), so ist dies zugleich ein Bezug auf 
die Evxuipischen Elemente, und der Beweis, da diese Elemente vor 320 
existiert haben miissen. Ich habe daraus auf die Entstehung des Wer- 
kes zwischen 330 und 320, auf Evxims Geburt nicht spiiter als 360, 
seine Bliitezeit um 320 geschlossen. 


Zusammenfassung. 


ry 


Proxtus hat erstens die ganz bestimmte Uberlieferung A (68, 6—7) 
vorgefunden, welche Evxurp dicht hinter die letzten Piaroschiiler, also seine 


Geburt um 365 setzt. Aber diese Uberlieferung muf ohne jede Begriindung 


gewesen sein; er konnte sie nicht nachpriifen, sondern nur referieren. 

Die zweite Datierung Evuxuips B als Zeitgenossen Protemaxus I. (68, 
10—11) hat Proxius vorgefunden mit der Begriindung durch die Anekdote 
und die Erwihnung bei Arcuimepes. 

Er hat diese Begriindung als unzureichend erkannt und sich auf die 
weiteste Begrenzung C (68, 17— 18) zuriickgezogen, welche er selbst aus 
der Nichterwihnung bei Evpemus und der Erwiihnung bei Arcuimepss als un- 
anfechtbar erschlieBen konnte: Die Lebensarbeit Evxuins fallt zwischen Pato 
und ARCHIMEDES. 


1) Biblioth. Mathem.10,, 1910, S. 151—155. 





90? Herricn Voet: Die Lebenszeit Euklids 


Auf dieselbe Bestimmung wie A fiihrt die Tatsache, daB zwischen 
Tuearret-Evpoxvus und Evxuip die Forschergeneration Hermorimus-AvuToty- 
Kus eingeschoben ist, wiihrend an den jiingeren Menarcumus Evkuip-ARIsTaEus 


sich ohne Zwischenglied anschlieBen; und die Ersterwihnung der Evxtipischen 


Elemente in der Schrift iiber die Linienatome. 

Wenn von den vorliegenden fiinf Datierungsversuchen die drei engeren 
iibereinstimmend auf Evx.ipvs Geburt um 365 hinweisen, die beiden weiteren 
diese Geburtszeit nicht etwa widerlegen, sondern als obere Grenze enthalten, 
so will es mir trotz mancher Unsicherheit richtig erscheinen, von der bis- 
herigen iibergroBen Resignation zu einer etwas mutigeren Bejahung tiber- 
zugehen. Nach meiner Ansicht spricht die gréBere und ausreichende Wahr- 
scheinlichkeit dafiir, Euxiips Lebenszeit friiher anzusetzen als es bisher iiblich 
war, niimlich seine Geburt um 365, seine Bliite um 325, die Abfassung der 
Elemente um 330 bis 320. 
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The Trisatika of Sridharacarya. 
3y N. RAMANUJACHARIA in Madras and G. R. Kaye’) in Simla. 


Hereby a table in phototype. 


Introduction. 


1. Although the Sanskrit text of the 7'risatika of Sripuara with a com- 
mentary was published in 1899 by ManAmanopApuyaya SupHakara Dveveni, 
late professor of Mathematics and Astronomy at the Sanskrit College, Bena- 
res, no translation in a European language has yet appeared. Justification 
is therefore not required for the following attempt at an interpretation of 
the work. 

2. The formal title of the work is Ganitasara (i. e. a compendium of 
calculation). It is also called 7risatika from the fact that it consists of 
300 couplets. The manuscripts, howerer, differ with regard to the numbering 
of the rules, &c., and as part of the work is in prose it is somewhat difficult 
to make the facts fit the explanation. According to Pandit SupHaxKara the 
300 couplets are made up of 8 relating to numeration, weights and measures, 
65 are rules, 107 are examples and 120 are “statements” of these examples.*) 
In the translation given below examples are only exhibited when they are 
considered necessary to elucidate the rules. 

The subtitle, 7'risatika, by which the work is the more generally known, 
may be compared with the terms DaSagitika and Aryastasata, which are 


applied to sections of Aryapuata’s work on astronomy and mathematics, the 


former meaning “consisting of ten couplets” and the letter a work of 108 
Aryas.”) 

Sripnara states that the present work is a compendium “extracted from 
the book on calculation written by himself”. We do not now possess the 


1) The translation of the text is by Professor N. Ramanusacnaria M. A., of Pai- 
chaiyappa’s College, Madras. This translation he made at my request and he has 
graciously placed the result of his labour at my disposal. Professor Ramanusacnaria 
is not responsible for the introduction and notes. G. R. K. 

2) It is just possible that the original work consisted of 103 rules and hence 
the name. Instead of Trisati the term Trisapti =73=65+8 would fit very well. 

3) Journ. of the asiatic soc. of Bengal 4, no. 17 (1908), p. 111. 
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larger work but possibly it contained the algebraic rules quoted by BuAskara 
and others. The present work does not treat of algebra at all. 

SripHara’s own description of the work as a compendium of calcula- 
tion is apt. It covers much the same ground as the Lilavati and was pro- 
bably used by Buaskara in the composition of that work. The resemblance 
between the two is illustrated in the following tables of contents: 


Trisatika (c. 1020 A. D.) Lilavati (1150 A. D.) 
Numeration (II—II]) Numeration (10—11) 
Tables of measures (1V—VIII Tables of measures (2—8) 
Series of natural numbers (1--4 Addition and subtraction (12—13 
Multiplication and division (6 —7, 9 Multiplication and division (14—17) 
Zero (8) Zero (44—46) 
Squares, cubes and roots (10—18 Squares, cubes and roots (18—28) 
Fractions (19—27 Fractions (29—43) 
Rule of three &c. (28—32) Inversion and supposition (47—54 
Rule of three &c. (70—86) 
Problems (94—100) 
Interest &c. (833—35) Interest &c. (87 —93) 
Mixtures of gold (836—37 Mixtures of gold (101—109) 
Permutations and Combinations (110—114, 
267—276) 
Partnership (38 Arithmetical progressions (115—126 
Arithmetical progressions (39—41) Geometrical progressions (127—132) 
Mensuration of plane figures (42—51 Mensuration of plane figures and rational 
right angled triangles (1833—216) 
Approximation for square-root (46) Approximation for square-root (138) 
Excavations (volumes) (52—58) Excavations (volumes) (217—2 
Rates for sawn timber (59—60) Rates for sawn timber (228 
Mounds of grain (61—64 Mounds of grain (233—237 
Shadow of gnomon (65 Shadow of gnomon (238 —247) 
Algebra 


55—69, 248—266)") 

The above is a rough conspectus of the two works and with minor varia- 
tions it would apply to most of the other early Hindu mathematical trea- 
tises. The resemblance between the 7Zrisatika and the Lilavati is however, 
more intimate than in other cases: the same expressions are often used, and 
identical examples occur. 

3. The references in later works to Sxipwara are fairly numerous. 
According to Sankara Bara Krisuya the earliest occurs in Manavira’s Ganita*) 


and is as follows: “The squares of positive and negative are negative (sic), 


1) The numbers in brackets are references respectively to the 65 rules of Sripwara 
given below and to Cotesrooxe’s translation of the Lilavatt. The numbers of the 
latter include examples also. The main points of difference between the two works 
ave indicated by italics. 


2) Introduction to Professor Dveveni’s edition of the Trigatika (in Sunskrit). 
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and their roots are positive and negative respectively.” This occurs neither 
in our text of the 7risatika nor in Professor RaneAcuarya’s edition of Ma- 
uAvira’) and cannot be considered as authenticated. 

The most important references to Sripwara are by Buaskara. At the 
conclusion of his Vija-Ganitu he writes: “As the treatises of algebra by 
Branmacurra, Sxipwara and Papmanisna are two diffusive, he (BuAsKara) 
has compressed the substance of them in a well reasoned compendium for 
the gratification of learners.” In dealing with quadratic equations he says”): 
“Sripnara’s rule on this point is — Multiply both sides of the equation by 
a number equal to four times the (coefficient of the) square, and add to 
them a number equal to the square of the original (coefficient of the) un- 
known quantity.” 

In the Lilavati, Buiskara does not explicitly mention Srinnara but 
is understood by his commentators to refer to him when he sneers at the 
methods of earlier writers.*) 

Ganesa (ec. 1545 A.D.) quotes the rule for finding the area of a seg- 
ment of a circle as it occurs in our text (Rule 47); RacanArna (1621 A. D.) 
refers to Sripwara’s method for finding the area of a cyclic quadrilateral 
(Rule 43); Suryapasa (1535 A. D.) refers to him as one of the ancient mathe- 
maticians; and he is also mentioned in the Manoransana. 


4. Hindu tradition places Sripwara in the eleventh century of our era 
although there is not perfect unanimity on this point. The late Professor 
Supaxara Dvevenr gives‘) Saka 913 (=991 A.D.) as the date of his birth 
but Pandit Tankara Bata Krisuna does not agree. Miss Manet Durr’), with- 
out sufficient warrant I think, gives the date of his birth as 691 A.D.*); but 
Sxipuara is not mentioned by ut-Birtni who visited India in the early part 
of the 11 century A. D. (and et-Birtyi’s facts about Hindu astronomers 
and mathematicians are remarkably full and accurate); and further Pandit 
Tankara’s evidence does not bear investigation — the quotation he gives, 
for example, besides being obviously wrong cannot be verified. The absence 
of mention by xL-Birtni and the quotations and reference by BuAsKara fix 
lower and upper limits and the traditional date (b. 991 A. D.) fits in per- 
fectly. There is no reason for rejecting it. 


5. The text used in the following translation of the rules of the Trisatika 


is that edited by the late SupwAxara Dvevept whose extensive knowledge 


1) The Ganita-sara-sangraha of MAHAVIRACARYA with English translation and 
notes by M. Ranaacarya, Rao Bahadur. Madras 1912. 
Vija Ganita § 131. 8) Lilavatt §§ 167, 169, 246. 
Ganaka Tarangini or lives of Hindu astronomers, p. 22. 
Chronology of India, p. 58 
It looks as though 6 has been read for 9 
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of Hindu mathematical and astronomical works and his unique opportunities 
are some guarantee that it is as sound as can be. He, however, gives no 
information about the manuscripts he used beyond stating that they were 
full of mistakes. Fortunately, however, I have, through the courtesy of Dr. 
Vents, Principal of the Sanskrit-College, Benares, been able to procure a 
manuscript that most probably the Pandit used. 

The manuscript is marked “No. 19 of the Jyotish shastras” and the entry 
in the Catalogue of the Sanskrit manuscripts in the Sanskrit-College library 
(Benares 1911) is “2291. No. 88 — Cripnara-part / Author Cripnarioarya. 
Complete. Leaves 18. Correct. Material: paper. Script: Devanagari.” It 
consists of eighteen leaves of paper, about 9 inches by 3{ inches, written 
on both sides in clear modern Devanagari, there being generally 8 to 10 
lines to the page. The text is practically the same as Pandit SupwAxKara’s 
but the rules and examples are not all numbered. The second half of the 
twelfth leaf and the first half of leaf fourteen are here reproduced. The 
former (the bottom half of the illustration) contains the rules for finding 
the common difference (§ 40 below) and the number of terms (§ 41) of 
arithmetical progressions, with examples; and also the beginning of the 
section on the mensuration of plane figures (§ 42). The upper half of the 
illustration contains an example on the circle, the rule for finding square- 
root approximately ($ 46) with examples, rule 47 (on the area of the seg- 
ment of a circle) and rule 48 with illustrations. 

Probably the most interesting manuscript known is that used by 
Cotesrooke') which is described by Eacrtine as follows: 

“Size 9} in. by 4 in; clear modern Devanagari writing: nine lines 
in a page. 

Ganitasara, also called Trisati, a compendium of arithmetic, by 
Sripwaracarya, the precursor of Buaskarackrya, whose Lilavati seems 
to have been written in distinct imitation of this work. 

The rules are composed in (? 150) arya stanzas and are followed 
by short practical illustrations just as in the Lilavati. Cotesrooxks fre- 
quently quotes parallel passages from this treatise in his translation 
of the latter work.” 

Another India office manuscript*) is in “indifferent Devanagari writing 
of 1605 A. D.” Its size is 8 in. by 42 in. and it has 11 or 12 lines to a page.*) 


1) Catalogue of the Sanskrit-manuscripts in the library of the India Office, 
Part V, p. 1000, No. 2788. 

2) No. 2789. 

3) It is proposed to give a more detailed examination of these Mss. on another 
occasion. 
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The Trisatika of Sridharacarya.') 


I. Having bowed to Siva, Sriparicarya sets forth for practical use in the 
world the essence extracted from the book on calculation written by himself.*) 

IJ.—III. Units, tens, hundreds ..... (to 10*") are said to be the names of 
the orders of figures which increase regularly in ten-fold ratio.) 

IV. Sixteen pands make one purana, four hakinis one pana, four times 
five varatakas one kakini. 

V. Half ten guijas make one masa, sixteen masas are said to make 
one karsa. A karsa of gold is called a suwvarna. Four of these karsas make 
one pala. 

VI. A khari is equal to sixteen dronas, four adhakas make one drona, 
four prasthas one ddhaka and four kudavas one prastha. 


VII. A hasta consists of four and twenty afigulas, four hastas make 
one danda, two thousand of these one krosa and four krosas one yojana. 


VIII. A whole day and night consist of sixty ghatis, three times ten 
of these days make one month and twelve of these months one year. 


These are the technical terms used in this arithmetic.*) 


1. (a) Of a series of numbers beginning with unity and increasing by 
one the sum is equal to half the product of the number of terms and the 
number of terms together with unity.°) 


1) The examples are here generally omitted. These examples are accompanied 
by statements, which have no particular value, and answers. The following is the 
example which illustrates rule 32. 

“If 5 (slave girls) of 16 years sell for 200 purdnas, say accurately, mathe- 
matician, how much 2 of 20 years will bring. 


Statement: 
Answer: 64 puranas. 





2) See the introduction, paragraph 2. 

3) Speaking of Buisxara, Ganesa observes that numeration has been carried to 
a greater number of places by Sripuana and others but as CoLesrooKe (p. 4) pointed 
out our text does not confirm this as it goes just as far as does Buasxara, viz to 101’. 
Ex-Birunt goes just as far also while AryannaTa and Puuisa go as far only as 10°. 
Manivira’s list, however, extends to 10**. Compare also the Boputsarrva’s accomplish- 
ments as recorded in the Lalitavistara. 

4) These tables are exhibited in a more systematic form in an appendix. 


5) This commencement, although logically correct, is peculiar. The treatment 
of addition and subtraction generally is omitted and arithmetical progressions are 
dealt with later on in rules 39—41. 


Addition. 





Subtraction. 


Multiplication. 


Division 


Squares. 
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(b) The number of terms is equal to the integral part of the square- 
root of twice the sum.’) 

2. (a) Or, the sum is equal to half the square of the number of terms 
together with the number of terms. 

(b) To get the number of terms multiply the sum by eight, add one 
to it and take the square-root, subtract one from it and halve the remainder.’) 

3. Add to the first number of terms the number of terms of the series 
to be subtracted plus one. Multiply this sum by the difference of the periods. 
Half the product is the remainder after subtraction.’) 

4. Subtract from the sum of the first series the given sum. Multiply the 
remainder by two and extract its square-root. The remainder is the period.*) 


5.—6. Having placed the multiplicand below the multiplier as in the 


junction of the leaves of a door (kapadasandhi) multiply in order, directly 


or inversely, repeating the multiplier each time. This is the method called 
kapadasandhi. Another is termed tatstha because the multiplier stands 
still therein. 

7. The method of multiplication by parts is of two kinds — subdivision 
of form and separation of digits. Thus there are four methods in the 
operation of multiplication.°) 


8. If zero is added to a number the sum is that number itself. If zero 
is subtracted the number remains unchanged. If zero is multiplied the result 
is zero and if a number is multiplied by zero the product is zero only.®) 


9. Having removed the common factor, if any, from both the dividend 
and divisor, quotients should be successively taken in the inverse order. 
This is the rule for division. 


10. To obtain the square, square the last term, multiply twice the re- 
. . . . . . . 
maining term by the last, and continue the process with the remaining terms. 


1) This rule is unusual as far as Hindu mathematics are concerned. It may 
. . n n ° 
have been arrived at by observing that deo >Vnitn> Tayi and since 
V2s=VYn*+n we have n= the integral part of /2s. 


, ¥8s+1—1 . 
2) n=——* - See rule 41, 


9 
3) s,—s,=(n, +n, +1) (n, —7,)/2. . 
4) This is not very clear but probably means / 2(s,—s,—s,)=Yn?+n which 
by 1 (b) gives n. 


5) For a comment on the Hindu rules of multiplication see Cotrsrooke’s trans- 
lation of the Lilavati p. 6—7; and I have given a fairly full account of the subject 
in Indian education (Longmans & Co.) for February 1913. 

6) Sripnara is more cautious than Branmacupra and Buiskara who both fall 
into error. See Indian education, July 1910, p. 5389—540. 


XUM 
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11. Or the square is the product of two similar numbers and is equal 
to the sum of as many numbers in the series of which one is the first 
term and two the common difference.') 

Or the square is obtained by taking the product of the sum and difference 
of that number and any other number and adding to it the square of the 
assumed number.’) 










12.—13. Subtract the square from the odd term and note down the square-root. 


root. Then divide the subsequent even term by twice the root and note 
down the quotient in a line. Then take away its square and double the 
quotient obtained before. Continue the process and divide the rest. Half the 
doubled line is the square-root. 







14. After setting down the cube of the last term set down three times Cubes 


the product of the first with the square of the last and then three times the 
last into the square of the first and lastly the cube of the first. 

15. A cube is the product of three equal numbers. Suppose the given 
number is the last term, the first term being zero and the common difference 
one. Add one to three times the product of the last term with the previous 
term and this added to the cube of the previous term is the cube required.*) 










16.—18. There are cubic and non cubic (terms). From the cubic take cubve-root. 


away the cube and note it apart underneath the third term. Divide the re- 
maining non-cubie by three times the square (of the cube-root) and note 
the quotient in a line. Subtract from the preceding terms three times its 
square multiplied by the last and as before deduct its cube from it, and 
continue the process again below the third term. This is the method of 
extracting the cube-root. 










19. Reduce to a common denominator and add the numerators. Of a Fractions 


whole number the denominator is unity. 

Reduce the first and the other to a common denominator and take 
the difference of their numerators. 

20. The product is obtained by dividing the product of the numerators 
by the product of the denominators. 


Exchange the numerator and denominator of the divisor and multiply 
by applying the previous rule 

1) 1+38+4+5+---(2n—1)=n*. cf. Nicomacnus, Hortunrexi elseyoyy [1:9 (ed. 
R. Hocus, Leipzig 1866, p. 91). 

2) (N+a)(N—a)+a?=N*. cf. Nicomacuus, l. c. 11:23 (p. 125). 

3) ?(n—1)°+3n(n—1)+1=n°*. ef. 11 (a). The wording of the rule is obscure 
but it indicates an attempt to connect the cube of a number with an arithmetical 
series and suggests the rule given by Nicomacnus, l. c. II: 20 (p. 119) which, in its 
general form, may be expressed as n= (n*—n+1)+(n?-—n+3)+--+ (n?+n—1). 
The rule should probably read: ‘Add 1 and 8 and so on to the product of the last term 
with the previous term &c.” cf. Manivira (p.16) who gives n°=n+3n+5n to n terms. 

Bibliotheca Mathematica, III. Folge. XII 14 
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21. The square of a fraction is the square of the numerator divided by 
the square of the denominator. 

The square-root of a fraction is the square-root of the numerator 
divided by the square-root of the denominator. 

22. The cube of a fraction is obtained by taking the cube of the 
numerator divided by the cube of the denominator. 
The (cube) root is the cube-root of its numerator divided by the cube- 









root of its denominator. 
23. To reduce (two) fractions to a common denominator multiply the 






numerator and denominator reciprocally. 
For the assimilation of sub-fractions multiply the denominators and also 






the numerators.') 
24. For the assimilation of fractional increase add the numerator to the 
product of the integer with the denominator.’) 
Another rule: Multiply the denominator by the denominator standing 
underneath and the numerator by the same augmented by its own numerator. 
25. When unity is divided by a fraction the quotient represents the value.*) 
What is called a complex fraction is that in which several forms of 
fractions appear together. In such cases by application of the rules already 
given for respective forms answers can be obtained. 
Reduction of 26. For the reduction of a chain’) multiply the numerator and denominator 
sone above by the denominator underneath. With the preceding numerator thus 
obtained make addition or subtraction with the succeeding numerator.®) 

















1) The example given to illustrate this rule is: ‘How much money is there when 
half a kakini, one-third of this and one fifth of this are added together? 


Ste : oe ‘3 
tatement 11 | : . ij ; : 4 J Answer. Varatikas 14. 


12 5 


This means 1x} +1x >< }+1x}x1ix1-=7, and since 20 vurdtikas = 1 ka- 










2 









kint the answer is 14 varatikas. 
b ac-+-b 1 6 : ° ° 
2) a+—=——. 3) —=-—. 4) valli = a creeping plant. 


c ‘ a/b a 





5) Sripnara gives the following example: “What is the sum of 5 purdnas, 3 panas, 
1 kakini decreased by 1 vardtaka, that decreased by one-fifth? 









Statement: 





16647 
$200 
Answer: 5 puradnds, 3 pandas, 0 kakinis, 
4 wm 
5 






18 varadtakas and 











This ry) 341 3_ 1 1 i A pet 1 1 amas =x 16647 my- 
This means 5+ 5+ 4 Of 5;—a Of > Of Gg—H Of a6 OF ¢ Of 16 Puranas = yoy) PU 


ranas, &c. (see table of measures). 
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27. Subtract from unity the sum of the fractional parts of the pole.  Poies. 
Divide the known by the remainder.') 

28—29. Of the three terms the “measure” and “question”, which are 
of the same kind, are the first and last. The “fruit”, which is of a different 
nature, is the middle term. Multiply that by the last term and divide by 
the first.”) 

30. The middle terms being multiplied by the first and divided by the tverse rule 
last gives the result in another measure. ——— 


Rule of three. 


31. Transpose the “fruits” and also the divisors. Having multiplied Rule of five, 

*)¢ ‘8 a > seve d ni . 

the quantities divide the product of the larger set of terms by the product “"™ “°™™* 
of the other set,”) 


32. In exchagne of commodoties the prices being transposed apply the Barter. 
previous rule (of three).*) 


With reference to the sale of living beings the price is inversely pro- Sale of living 
. \ beings. 
portional to the age.®) : 


33. Multiply the quantity which represents the measure by its time and 1terest.) 
by the rate the principal’s time. These divided by their sum and multi- 
plied by the mixed quantities are the principal and interest.*) 


1) Example: “One-half, one-sixth, and one-twelfth parts of a pole are immersed 
in water, clay and sand respectively. Two hastas are visible. Find the height of the 
pole. Answer 8.” This is a favourite problem. It seems to suggest the banks of the 
Nile for its origin. 

2) The actual terms used are pramana = measure, phala = fruit or produce, iccha 
=requistion, desire, question. 

3) This is applied by Srinnara to ‘compound proportion’ consisting of five, seven 
or nine terms. Buasxara gives also examples of ‘elven terms’ i. e. of five proportions 
compounded. Ganesa understand the rule as applying to fractions but Suryapasa and 
others do not agree. Sripuana illustrates the rule by the following example among 


others and is copied by Buasxara: “If the interest on 100 for a month be 5, what is 
the interest on sixty for 1 year? 





Statement: | 1 12 
[*s. 60 





Answer: 36.” 
0 


4) If A costs p and B costs q then nA has the same value as “% B. 


5) This rule is peculiar to Sripnara. Other authors simply apply the ‘inverse rule 
of three’. The examples generally refer to female slaves, horses, &c. 


6) Simple interest is generally dealt with under the ‘rule of three’. The rate 
(phala) is so much per cent. for a given time (t) — generally one month. The ‘mea- 
A100¢ j=— 47 a 
100¢+7r7T’*~ i00r+rr Vere 
A is the amount = P+/J and is termed the ‘mixed amount’ and 7 the total time. 


14* 


sure’ (pramana) is generally 100. The rule means P= 
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Conversion to a 





single bond. 








gold 







Partnership. 






Purchase 





Progressions. 
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34. The rate, &., of the supposition should be multiplied by the time 
elapsed and divided by the (original) time. These divided by their sum and 
multiplied by the total sum realised give respectively the principal, etc.*) 

35. The sum of the interests due for the several periods divided by the 
sum of the interests due for a month gives the time. The sum of the interests 
due for a month multiplied by one hundred and divided by the sum of the 
principals gives the rate per cent.) 

36. Multiply the several qualities®) by their different weights. The quo- 
tient obtained by dividing the sum of these by the sum of the weights is 
the quality of the mixture after melting.*) 

37. The sum of the products of the several kinds and weights divided 
by the weight of purified gold gives its quality and if the same be divided 
by its quality the weight of purified gold is obtained. 

38. Contributions divided by their sum and multiplied by the fruit 
(profit) give the several shares of the profit. 

By the measure of the commodities divide their respective prices taken 
into their respective shares of the purchase and apply the last rule.) 

39. The increase multiplied by the number of terms less one and added 
to the first term gives the last term. That added to the first and divided by 
two is the middle term which multiplied by the number of terms gives the 
sum. The sum being divided by the number of terms and half the product 
of the common difference with the number of terms less one being subtracted. 
The remainder is the first term. 

40. The sum being divided by the number of terms and the first term 
subtracted from the quotient, tlhe remainder being divided by half the number 
of terms less one gives the common difference. 

41. Add eight times the product of the sum and the difference to the 
square of the difference between twice the first term and the common differ- 
ence. From the square-root of this subtract twice the first term and add 





(A— P)r-T/t 
r+a+b+e) 2/t 
the rate, a the amount paid to Bhavayaka (?), 6 = brokerage (?), ¢ = the amount 


1) First find the principal by rule 33. Then r= &c. where r is 


paid to the writer. 
S ’ Prt / sp, yt 
2) v= 2Pr, r= 


100 
and time for XP. 


Pr . ' ° . 
~ jo | ~P where r’ and ¢’ are kinds of average rate 


8) Varna=‘colour’. As here used it corresponds somewhat to ‘carat’. 


4) Q= =1 “. See the Lilavati (section V), Manivina (p. 138), &c. 


5) An example given may be expressed as: 7A cost 9 and + B cost 1. Obtain 
twice as much B as A for 35- Answer: * of A and 137 of B. 
- ‘ vl 
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the common difference. The result being divided by twice the common 
difference gives the number of terms.") 

42. In a square or an oblong the product of a side and its upright gives 
the area. In other quadrilateral figures*) the area is equal to the product of 
the height and half the sum of the base and its opposite side. 

43. Set down half the sum of the sides in four places. Subtract the 
sides and multiply. The square-root of the product is the area in the case 
of a triangle and also of a quadrilateral.*) The area divided by the height 


gives half the base. 
44. The form of the “elephant’s tooth” is a triangle, and that of the 
“felloe” is a quadrilateral. A crescent consists of two triangles and a 


“Thunder-bolt” of two quadrilaterals.*) 

45. The circumference of a circle is equal to the square-root of ten 
times the square of its diameter. The area is the square-root of the product 
of ten with the square of half the diameter.®) 


1) These are the ordinary rules for arithmetical progressions, viz, ]=(n—1)d+a, 
m=(l+a)/2, s=n(l+a)/2, a=s/n—(n—1)d/2, a=(* — a) (= 1); 
n=(V8sd+ (2a—d*—2a+d) — 2d. The series of natural numbers is dealt with 
in rules 1—4, 2) i. e. the parallel trapezium. 

3) This rule Q = Y(s — a) (s— b) (s—c)(s—d) was given by Braumacurta (IV, 21), 
and was at one time thought to be of Indian origin. The Hindus, however, only applied 
the rule to a limited extent and generally did not understand it thoroughly. Buiskara 
condemned it outright as being untrue. See the Lilavati, § 182, Biblioth. Mathem. 
11,, 1910/11, p. 297. No proof is attempted by any of the Hindu mathematicians. 
See H. Surer, Das Buch der Auffindung der Sehnen im Kreise von ABu’L-RAIHAN 
Mou. £L-Birrvni; Biblioth. Mathem. 11,, 1910/11, p. 40, 70 where a translation of 
Ex-Birtxi’s book on the chords in the circle is given. Ex-Birtyi gives a proof by 
Ast ‘AppaLian Et-Suanni of the so-called Indian rule. The only example of a cyclic- 
quadrilateral given by Srinmana is one with sides 25, 52, 60, 39. This is the ‘stock’ 
example and is also given by Cuarurvepa and Buisxara. Notwithstanding that there 
is much evidence to show that the Hindus did not properly comprehend the rule the 
fact remains that Braumacurra’s work contains the earliest known record of it. There 
are indications in Braumacupra’s work also of an attempt to construct a theory of 
cyclic-quadrilaterals whose dimensions (i. e. area, diagonals, sides &c.) could be ex- 
pressed in rational numbers. Cuastes’ Mémoire sur la Géométrie des Indiens (Apercu 
historique sur l’origine et le développement des méthodes en géométrie, Bruxelles 1837, 
p. 417—456) contains one of the best expositions of the subject. 

4) The terms ‘elephant’s tooth’ &c. are literal translations. The classification is 
very crude. Various commentators add to the list, e. g. Gancapuara gives the barley- 
corn as consisting of two triangles or two bows, the pentagon composed of a triangle 
and a trapezium, &c. See Coresrooxe’s Algebra dec. of the Hindus, p. 96; and rule 
48 below. 

5) Circumference = 10d", area = Y/10(d/2)*. It is noteworthy that Aryapnara 
is said to have announced a value «= 62832/20000 (= 3'1416) and that in their tables 


Plane figures. 


Determination 
of height. 


Other figures.) 


(The circle.) 
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Approximate 46. Multiply the quantity whose square-root cannot be found by any 
value of a 


equare-root, 4arge square number, take the square-root of the product leaving out of 


account the remainder. Divide it by the square-root of that factor.’) 


Segment of a 47. Take half the sum of the chord and the arrow, multiply it by the 
“rele. arrow and square the product. Again multiply it by ten-ninths and extract 
its square-root. The result will be the area of the segment.’) 

(Other figures.) 48. With regard to plane figures other than these the areas should be 
calculated by considering them to be composed of quadrilaterals, segments 
of circles, &. As for example a drum may be supposed to consist of two 
segments, a quadrilateral in the middle and two segments on the other side; 
and a pentagon and others of triangles. 

Determination 49. In a quadrilateral in which the face is straight®) suppose the differ- 

one's ence between the base and the summit the base of a triangle. To obtain 
the height make the flanks the other two sides. The area of the triangle 
doubled and divided by the base gives the altitude. 


Segments of the 50—51. The upright is the height, one side is a segment of the base 
base and ° ‘ > . 
hypotenuse, and the flank is the hypotenuse. Subtract from the square of the hypotenuse 


the squares of the side and upright separately and take the roots which 
will give the upright and the side. The square-root of these two gives the 
hypotenuse. 


Excavations 52. When length, breadth, and depth are different at the top bottom 
and middle, divide the various measurements by the number of measurements 
taken to obtain the mean measures. 


of sines the Hindus certainly used a much more accurate value than ~=Y10. See 
Indian education, March 1910; Journ, of the Asiatic soc. of Bengal 1908 
No. 17, p. 122; Biblioth. Mathem. 11,, 1910/11, p. 292. Except in the Sulvasitras 
there is no attempt in early Hindu literature to solve the problem and the Sulvasatra 
results were equivalent to 7=3°0044... and 3:097... 


1) This rule is given in the Lildvati (§ 138) as applicable to fractions. Sripnara 
evidently intended it to apply particularly to Y10 but later on the values for /10 he 
gives are 3, and 31. Kesava gives 33 while Braumacurra give 81: hence its use 
as a value of z. 

2) By the arrow is meant the perpendicular bisecting the chord and intercepted 


: : mm . 10{a(c + a)\? ; 
between the chord and the circumference. The rule is gu VY > = 2} where a is 

7 oy os . r?v10 
the arrow and ¢ the chord. For a semi-circle this becomes Y= —, 


21 e-t : * 8 ° °2 eae § 2 rs 
gan"! ® which is interesting as exhibiting the value 83. for Y10. Neither 


9 9 


Kersava gives 


BrauMaGurta nor BuAskara gives any such rule while, it may be noted, Munammap 
iBN Musa gave the correct rule. 


2 


3) The quadrilateral in which “the face is straight” is a parallel trapezium. 
This reference to parallel lines is unusual. The Hindus in their early works no- 
where treat of the theory of parallels. 
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53. The product of the mean breadth, length, and depth gives the cubic 
contents. If the excavation has all its three dimensions equal the cube of 
one side is the volume. 


54. To find the contents of a well add together the square of the dia- Contents of a 
meter at the top, the square of the same at the bottom, and the square of “” 
the sum of the two diameters. Take ten times the square of this total and 
extract its root. Multiply this by the depth and divide the product by 
twenty - four.’) 

55. Multiply the length in afgulas by the breadth and thickness also Piece of stone. 
in angulas and divide the product by 6144. The quotient is the volume of 
the stone in solid hastas.*) 


56. Half the cube of the diameter of the sphere added to the eighteenth spherical stone. 
part thereof gives the cubic contents in solid hastas. This multiplied by nine 
and divided by four gives it in the solid hasta measure used for stones.*) 

57. As regards stones, circular, triangular, &c. tind the area as before, 
multiply it by the thickness; and by other operations already mentioned 
the cubic contents of the stone can be obtained. 

58. In a pile the area of the base multiplied by the height will give pite of bricks. 
the solid contents. That divided by the volume of a brick will give the 
number of bricks. 


59. Multiply the thickness by the length in argulas. This product sawn timer 
multiplied by the sections of the timber and divided by 576 will give the 
measure when the timber is cut lengthwise, 

60. But when the timber is cut across, the area of the surface sawn 
multiplied by the uumber of sections and divided by 576 gives the measure 
in hastas.*) 

61—62. Of a mound standing on level ground take the square of one- Mounds ot 
sixth part of its circumference and multiply it by its height. The product 
will be its volume in solid hastas.°) These are the kharis of Magadha; but 


grain. 


— (D*+d*?+(D+d)?) which becomes “= (R?+7R+r*) when z is 


taken as Y10. 


i) V= - 


2) The ordinary measure is 24 aigulas =1 hasta (see tables in the appendix 
therefore 13824 (aigulas)*=(1 hasta)*, and 6144 = A of 13824. See the next rule. 
3) V=a8 (4-4 3 1)= er which makes 7 = 3¢- The Lilavati (§ 206) gives 
3/1 1 8s 
(3 + 3c ei) = 217" 
4) These two rules are given in the Lilavati §§ 228-230. As 24 angulas = 1 hasta, 
576 (aigulas)* = (1 hasta)’. 


a’ e\2 ar} a. . <?s a el eas 
5) V= n(<) = —— when ~=3. See the Lilavati (§ 233). 
, « 








































Shadows. 


. 


bo 
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in other places the calculation should be made in accordance with the 
measure of the solid hastas in those places.) 


63. Another rule: As before where the surface is a quadrilateral, a 
triangle, a segment of a circle, determine the area and multiply by the given 
height. The product represents the measure of the grain. In like manner 
where the surface is a circle or a triangle or otherwise the measure of the 
grain is made by the determination of its volume only. 


64. In the case of a mound piled against the side of a wall or against 
the inside or outside of a corner multiply the circumference by the factors 
two, four and one and one-third and take the product of this with the height 
as already mentioned (61—62). The result gives the measure, which, if 
divided by its factor gives the measure of the grain.*) 

65. If the gnomon be divided by twice the sum of the gnomon and 
the shadow the fraction of the day elapsed or which remains will be obtained. 
Divide half the gnomon by the fraction of the day and subtract from the 
quotient the gnomon. The difference gives the shadow.*) 


1) A khart of Magadha is a cubic hasta. See tables in the appendix and the 
Lilavati (§ 7). 


2) See Braumacupra (§ 50) and the Lildvati (§ 233) where it is stated that the 


height for coarse grain is one-tenth of the circumference. Against a wall the mound 
is half a cone, against the inside or outside of a corner it is a quarter and three 


quarters respectively. In the first case h = in the second h=< and in the third 


d 7 1 1 3 ay , h c\2 ~(<) 3 c\2 
where a= a b= 1% and d= ze and the volumes are ; (5) potas ih (5 : 


5 10 


3) The rule means t= and s=*%—g. It is not given by Buisxana but 


3 G+ 3) 
occurs in Manavira’s Ganitasarasangraha (p. 276) and Braumaaupra gives (IX, 52) the 
same rule in a slightly different form, viz. t= a : where d is a half-day and s 
is expressed in terms of g. On Branmacupra’s rule Cnarurnvepa remarks: “This rule 
being useless no example is given. It does not answer for finding either the shadow 
or the time, in a position equatorial; but has been noticed by the author in this place, 
copying earlier writers of treatises on computation.” Sripmara gives the following 
example: “The shadow of a gnomon 12 or 8 ajigulas long is seen towards the west 
measuring three times its length. How much of the day has past?’ Answer ie 
Of course this does not represent the complete knowledge of such matters at this 
period. For a more scientific exposition of the subject see the Suryasiddhdnta (ch. III) 


and the Siddhantasiromani (ch. XI). See also Axsiruni’s India 1, 339. 





























The Trisatika of Sridharacarya 


Appendix. 
Tables of measures given in rules 1V—VIII. 


I. Money.’ 


Varataka Kakini Pana Purana 


Varitaka a kind of grain equal in value to a kauri 

















Kakini 
Pana 
Purana Buiskara uses the term dramma (Gr. 
Oeayuy) Lilavati § 2. 
II. Weight. 
Guija Masa Karsa Pala 
Guija 
Masa 
Karsa A karsa of gold is termed a suvarna 
Pala 
III. Capacity. 
Kudava Prastha Adhaka Drona Khari 
Kudava 
Prastha 
Adhaka 
Drona 
Khari a kari of Magadha =1 cubic hasta 
see rules 61—62 and Lilavati, § 7). 
IV. Length. 
Angula Hasta Danda Kroga Yojana 
Aigula Angula means ‘a finger’ 
Hasta 1 
Danda 4 
Krosa 192000 8000 
Yojana 768000 32000 4 =? 94 miles (see Freer, Journ. of 
the royal asiatic soc. 1907, 
V. Time. p. 656). 
Ghati Day 
Ghati 
Day 
Masa =a month 





Varsa =a year. 
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On formation and use of numerals 
in Indian languages of North America. 


By Watrer Crossy EELLS in Tacoma, U.S. A. 


An examination of the numerals and number systems of the hundreds 
of distinct Indian languages of the North American continent reveals a 
number of results which are at variance with statements made by historians 
of mathematics regarding the number systems of primitive people, while it 
shows others which corroborate their general statements. 

Additive and multiplicative principles. Addition and multipli- 
cation are used in the formation of number words from the beginning, ac- 
cording to Cantor.’) In most languages, however, addition is used sparingly 
if at all until after the base of the system is passed, e.g. 11 = 10+ 1 in 
decimal systems. But in many Indian languages the formation of new 
number words by the additive principle begins much earlier. Thus we have 
Catawba, 2 = purra, 4 = purre-purra*); Cohuiltecan, 1 = pil, 2 = ajte, 
3 = ajtic-pil, 4 = puguantzan, 7 = puguantzan-co-ajticpil*®); Southern Win- 
tun, 1 = eteta, 8 = panem-uxta, 9 = panem-eteta*); Kato, 2 = naka, 4=naka- 
naka®); Kansas, 4 = tuba, again = kiya, 8 = kiya-tuba®); Konkau, 2 = pene, 
5 = matsani, 7 = matsan-pene*); Copehan, 1 = gedet, 9 = detkalueh, 10 = 
detkaluet-gedet-lawit = nine -one-added.*) 


1) M. Canror, Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik 1°, Leipzig 1894, p. 8. 

2) A. Gatiatin, Synopsis of the Indian tribes within the United States etc.; Trans. 
and coll. of Amer. antiquarian soc. 2, Cambridge 1836. 

3) A. Gatxarin, Notes on the semi-civilized nations of Mexico etc.; Trans. Amer. 
ethnological soc, 1, 1845, p. 53. 

4) R. B. Dixon and A. L. Krozser, Numeral systems of the languages of Cali- 
fornia; Amer. anthropologist 9,, p. 675. 

5) Dixon and Krogser, op. cit. p. 678. 

6) J. O. Dorsey, Preface to Ricas’ Dakota Grammer; U.S. geographical and 
geological survey of the Rocky Mountain region 9, Washington 1893; 
p. XXV, XXVI. 7) Dixon and Kroeger, op. cit. p. 679. 

8) S. Powers, Tribes of California; U. 8. geographical an geological 
survey of the Rocky Mountain region 8, Washington 1877, p. 526, 528. 
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The same is true for the multiplicative principle which in most civi- 
lized number systems is used only for forming multiples of the base of the 
system, e. g. 20=2><10. As examples of its early use in Indian languages 
notice Kato and Catawba (just given) and Kutchin, 2 = nakhei, 3 = thieka, 
6 = neckh-kiethei, 4 = tanna, 8 = nakhei-etanna'); Patwin, 2 = pampet, 4 = 
imusta, 8 = panimosta*); Konkau, 4 =tsoye, 8 = tsoye-tsoko = four double®*); 
Cohuiltecan, 2 = ajte, 3 = ajticpil, 6 = ajtiepil-azte.4) This last language is 
noteworthy in that it forms all of the numerals up to twenty by the addi- 
tive and multiplicative principles applied to only four different number- 
words, those for one, two, four, five. 

Law of precedence. Hanxent) and Finx®) state the general law that 
the written representation of numbers, when not confined to the mere rudi- 
ments, shows a tendency for the higher numeral to precede the lower in 
representing addition. While there was no written representation of num- 
bers among the Indians‘) the same tendency is found for the spoken order 
among the languages of North America. An examination of about 250 lan- 
guages shows that the higher numeral precedes the lower in about 80 per- 
cent of the cases. In the formation of words by the multiplicative prin- 
ciple about the same percentage of languages (80) has the lower number 
before the higher. 

Duplicative principle. A striking feature of the formation of the 
even numerals as high as twelve is the use of a duplicative principle. Six 


is expressed as two times three, again three, three-three, and similarly for 
four, eight, ten, and occasionally twelve in systems that otherwise are qui- 
nary, decimal, or vigesimal. Historians of mathematics seem to make little 
reference to such a principle as of importance in the formation of the 
number systems of other languages.*) It occurs in over one hundred cases 
in American Indian languages, e. g. 


4 Kato, naka-naka from 2 = naka ®) 
6 Konkau, sai-tsoko = three double.'’) 


1) J. C. E. Buscumany, Systematische Worttafel des athapaskischen Sprachstamms, 
Berlin 1860, p. 573 —75. 

2) Powers, op. cit. p. 232. 3) Dixon and Krogser, op. cit. p. 679. 

4) A. Gatiatin, Notes ete.; op. cit. p. 53. 

5) H. Hanxet, Zur Geschichte der Mathematik in Alterthum und Mittelalter, 
Leipzig 1874, p. 32. 

6) K. Fink, History of mathematics (translation by Beman and Smirn), Chicago 
1900, p. 8. 

7) This is true, before the arrival of the white man, except for a few rude hiero- 
glyphics in which numerals were represented by repetition of strokes or dots. 

8) Cantor, op. cit. p. 5. 9) Dixon and Krogser, op. cit. p. 673. 

10) Drxon and Krogser, op. cit. p. 679. 
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8 Gabrieleno, wehes-watsa, from 2 = wehe, watsa = 4.") 
10 Serranos, wor-maharte, from 2 = wor, 5 = maharte.*) 
12 Cegiha, cape-nanba, trom 2 = nanba, 6 = cape.) 


It is rather unexpected that this principle is used much more frequently 
for the formation of four, six, and eight than for ten when about half the 
systems of North America are quinary. With reference to this method of 
formation for ten Hanxet makes the surprising statement, in discussing the 
systems of uncivilized races, that ten is never expressed as two times five 
but always by a simple number word.*) Several American languages ex- 
press ten in this way: e. g. Serranos (given above); Gabrieleno, wehes-mahar, 
from 2 = wehe, 5 = mahar*); Patwin, pampa-sempta, from 2 = pampet, 5 = 
eti-sempta®); Tongas, chin-kaat, from 2 = taiegh, 5 = ke-cheen.") 
Subtractive principle. Frinx says that “in the verbal formation of 
a number system ... very rarely does subtraction come inte use’®), and 
other historians give it slight mention. Its use is very common in the 
languages of North America appearing in about 40 percent of the more 
than three hundred languages examined. It occurs most frequently in the 
formation of nine but also for expressing four, seven, eight, fourteen, seven- 
teen, eighteen, nineteen and the odd tens to one hundred. Examples of ‘one 
subtracted’ are: Montagnais, 9 = inlaye-oyertan, from 1 = inlare®); Unakho-” 
tana, 9 = haythluket-kulyeh, from 1 = kaythluket?); Unalit, 9 = kolin-agho- 
taileum = ten less one"); Hidatsa, 9 = duetsa-pi, from 1 = duetsa, 10 = 


pi-tika™); Winnebago, 9 = hijanki-teanckuni = one wanting’); Wintun, 
9 = cema-ketet, from 1 = ketet, 10 = cema™); Zuni, 4 = awiten = all fingers 
all but done with’); Point Barrow, 14 = akimiaxotaityuna = I have not 
quite fifteen **); 


1) Dixon and Krorser, op. cit. p. 681. 2) Dixon and Kroeser, op. cit. p. 681. 

3) Dorsey, op. cit. p. XXIV, XXVI, XXVIII. 4) Hanket, op. cit. p. 20. 

5) Dixon and Krorper, op. cit. p. 681. 6) Powers, op. cit. p. 232. 

7) W. H. Dati, Tribes of the Extreme Northwest; U.S. geographical and 
geological survey of Rocky Mountain region 1, Washington 1877, p. 141. 

8) Fink, op. cit. p. 28. 

9) P. E. Perrrot, Dictionaire de la langue Dene Dindjie, Paris 1876, p. V. 

10) W.H. Dati, On the distribution of the native tribes of Alaska etc.; Proceed. 
Amer. assoc. for advancement of science 18, p. 272 (insert sheet). 

11) E,W. Netson, The Eskimo about Bering Strait; Ann. report. bureau of 
Amer. ethnology 18 (1896—97), Washington 1899, p. 237, 238. 

12) Dorsey, op. cit. p. XXIV, XXVII, XXVIIL. 

13) Dorsey, op. cit. p. XX VII. 14) Dixon and Krogser, op. cit. p. 675. 

15) F. H. Cusuinc, Manual concepts; American anthropologist 1892, p. 294. 

16) J. Murpocx, Notes on counting and measuring among the Eskimo of Point 
Barrow; American anthropologist 8, 1890, p. 39. 
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Kulanapo, 19 = zaidilema-com 20 = xaidilema-tek 
13 = nakugit-wan 14 = nakugit 
38 = pitikunanu-wan 40 = pitikunanu = 2 persons 
39 = pitikunanu-akhokaki = forty, one not 
98 = five men, minus = hundred, less 
99 = five men, one not = hundred, one less.’) 


Examples of ‘two subtracted’ are: Kulanapo (just given); Crow, 8 = nupa- 
pik, from 2 = nupa, 10 = pirake*); Hidatsa, 8 = dopa-pi, from 2 = dopa, 
10 = pi-tika*); Makah, 8 = atles-sub, from 2 = attl*); Kwakiutl, 8 = mail- 
gwanatl, from 2 = matl.>) ‘Three subtracted’ occurs but rarely. In Pawnee 
is found a well developed case,*) 


17 = tawit-kaki 3 = tauit 
18 = pithus-haki 2 = pitkus 
19 = usku-kaki 1 = usku. 
Also perhaps Kiowa’), 
¢ = pan-tsa 3 = pao 
8 = ia-isa 2 = gia. 
‘Ten subtracted’: Wintun‘), 
50 = lematin-poslai 60 = poslai 
10 = lematin-emukai 80 = emukai 


90 = lematin-etesemkai 100 = etesemkaz. 


Divisive principle. Historians agree on the rareness of the divisive 
principle in the formation of numerals.®) It occurs rarely if at all in Amer- 
ican Indian languages. We may mention, Unalit, 10 = kolin = upper halt 
of body?°); Pawnee, 5 = sihuks = hands half.") 

Order of counting. In the use of the fingers in counting Cantor 
has noted that the natives of South Africa count from little finger to thumb 


1) Dixon and Kroenen, op. cit. p. 676. 

2) Missionary of the Society of Jesus, Grammer of the Absoroki or Crow lan- 
guage (Mimeographed 1898), p. 32—33. 

3) Dorsry, op. cit. p. XXIV, XXVII, XXVIII. 

4) M. Eetts, Zhe Twana, Chemakum and Klallum Indians of Washington terri- 
tory; Ann. report board of regents Smithsonian institution 1, Washington 
1887, p. 644. 

5) A. J. Hatt, A grammer of the Kwakiutl language; Trans. Royal society 
of Canada 6 (sect. 2), 1888, p. 59. 

6) J. B. Dunpar, The Pawnee Language, s. 1. 1893, p. 418. 

7) A.W. Wuirrtr, T. Ewsanx and W. W. Turner, Report wpon the Indian tribes; 
Pacific railroad narrative etc. 8, U.S. war dept. Washington 1853 — 54, p. 79. 

8) Drxon and Krorner, op. cit. p. 675. 

9) Fink, op. cit. p. 8. — Hanyxet, op. cit. p. 21. 


10) Netson, op. cit. p. 237. 11) Dunsar, op. cit. p. 418. 
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of one hand continuing from thumb to little finger of second hand.') This 
same order of counting when using the fingers is found in widely separated 
tribes of the North American continent, usually the left hand being used 
first. It is found among the Navahos?) and Zuni*) of the southwest, the 
Dakotas*) of the middle west, the Seminoles®) of Florida, the Klamath®) of 
Oregon and other tribes of the northwest coast. 

Number systems. Batt says he knows of only two tribes that did 
not count by fives or multiples of fives, the Bolanos of West Africa with 
a base of seven, and the Maories with a base of eleven.) In the Indian 
languages, beside a large number of decimal and quinary systems and a 
considerable number of vigesimal ones are found several quaternary systems, 
e. g. lowa*), San Luis Obispo, Santa Cruz Island, Santa Barbara (all three 
of the Chumashan family)*), and several Copehan languages’); several ter- 
nary systems, the best being Kawchodinne’), San Antonio’*) and Cohuil- 
tecan'*); one octonary, the Yuki"), and traces of the use of two, six, seven, 
nine, eleven, twelve, forty and sixty as bases. 


1) Cantor, op. cit. p. 6. 


2) Franciscan Fathers, An ethnologic dictionary of the Navaho language, Saint 
Michaels (Arizona) S. a. (1910?), p. 77. 

3) Cusnine, op. cit. p. 292. 

4) §.R.Riacs, Dakota grammer, texts and ethnography; U.S. geographical and 
geological survey of the Rocky Mountain region 9, Washington 1893, p. 47. 

5) C. Mac Cautey, The Seminole Indians of Florida; Ann. report bureau of 
American ethnology 1883—84, Washington 1887, p. 525. 

6) A. S. Garscnet, The Klamath Indians of Southwestern Oregon; U.S. geo- 
graphical and geological survey of the Rocky Mountain region 2:1, 
Washington 1890, p. 535. 

7) W.W. R. Bax, Short history of mathematics, London 1893, p. 127. 

Dorsey, op. cit. p. XXIII et. seq. 


) 
9) Dixon and Kroeser, op. cit. p. 682. — Powers, op. cit. p. 564, 565. 
10) Dixon and Kroeser, op. cit. p. 675. 11) Perrot, op. cit. p. V. 
12) Dixon and Kroenen, op. cit. p. 683. 
) 


A. Gatiatin, Notes etc.; op. cit. p. 53. 

14) Dixon and Kroenen, op. cit. p. 677. This system is given by these authors 
as quaternary, but Dr. Krorser, in a personal letter to the author, acknowledges that 
this is a mistake. 
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The whetstone of witte (1557).» 


By Louis C. Karpryski in Ann Arbor. 


The first book in the English language to deal with algebra has be- 
come such a rarity that a brief account of it seems desirable, especially in 
view of the fact that several writers have made erroneous statements con- 
cerning the work.®) Zhe whetstone of witte, whiche is the seconde parte of 
Arithmetike: containyng thextraction of Rootes: The Cossike practise with the 
rule of Equation and the woorkes of Surde Nombers was “Imprinted at Lon- 
don by Jhon Kyngston. Anno domini. 1557.” The title was undoubtedly 
suggested by the fact that cos, from the German Die Coss in turn from 
the Italian cosa, as a Latin word signifies whetstone. In “The Preface to 
the gentle Reader” Recorpe refers to arithmetic as the “File of witte” and 
the “Scholehouse of reason”. Evidently he had a weakness for this turn of 
expression which appears in other titles: The grounde of artes (arithmetic), 
The pathway to knowledge (geometry), The castle of knowledge (astronomy). 

“The Epistle Dedicatorie’, “To the right worshipfull, the governers, 
Consulles, and the reste of the companie of venturers into Muscovia, Robert 
Recorpe, Phjsitian, wissheth healthe with continualle increase of commo- 
ditie, by their worthie and famous travell”, suggests the possibility that 
Recorpe’s financial embarrassment may have been due to his interest in 
these commercial ventures.’) The closing passages of this book would seem 
to indicate that Recorps finished the algebra just before being taken to 


1) Reply to Enestrim, Anfrage 90; Biblioth. Mathem. 2,, 1901, p. 152. There 
was only one edition. The title page is reproduced in Smiru, Rara arithmetica, 
Boston 1908, p. 287, and the passage with the = sign on page 288. Incidentally we 
may mention that Canror, Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik 2%, p. 479, 
refers to the 1582 edition of The grounde of artes as the third; Ssuru (p. 214) lists 
it as the fourteenth. 

2) Cantor, loc. cit., p. 479, and Troprxe, Geschichte der Elementarmathematik 1, 
Leipzig 1902, p. 137, 213, 307, give the date 1556 and the spelling ‘“wetstone”’. 

8) The Dictionary of national biography 47, London 1896, p. 367— 369 states 
that in the preface reference is made to the Northwest passage; it is rather to the 
Northeast passage. 
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prison where, indeed, he died one year after the publication of the work. 
The passage is so quaint, in the same dialogue used in his arithmetic, that 
it is worth reproducing. 


“Master. You saie truthe. But harke what meaneth that hastie 
knockyng at the doore. 

Scholar. It is a messenger. 

Master. What is the message? Tel me in mine eare. 

Yea sir is that the mater? Then is there noe remedie, but that 
[ must neglect all studies, and teaching, for to withstande those daun- 
gers. My fortune is not so good, to have quiete tyme to teache... 

I am inforced to make an eande of this mater: But yet will I 
promise you ... when you see me at better laiser: That I will teache 
you the whole arte of universalle rootes. And the extraction of 
rootes in all Square surdes ... 

If I mighte have been quietely permitted, to reste but a litle 
while longer, I had determined not to have ceased, till I had ended 
all these thinges at large.” 

Both in the preface and at the end of the section on The arte of Cos- 
sike nombers Recorpr promises a further elaboration, “moare completely in 
Englishe, then ever I sawe it in any toungue, hetherto doen”, of the “won- 
derfulle woorkes of equation”. However, we must say that despite the fun- 
damental importance of Recorpe in advancing and making popular the study 
of mathematics in England there is little to justify us in supposing that the 
further work, promised but not executed, would have brought anything new. 
The Whetstone of witte was an excellent textbook for its time but in its 
composition the author drew largely from Carpan') and Scuevuset’), both 
of whom he cites frequently, and even more largely from Srire*) 

The work begins with some twenty pages devoted to a Borrutan dis- 
cussion of proportion, followed by some fifty pages on figurate numbers, 
largely on diametral numbers. Recorpr defines the diametral number as 
the product of two integers or partes, “And the squares of those twoo partes, 
beeyng added together, will make a square nomber also: whose roote is 
the diameter to that diametralle nomber’.*) 

Two forms of diametral numbers are presented, for even numbers and 


for odd numbers as generators, corresponding to the following: 


1) Particularly from the Practica arithmeticae (1539). 

2) Both from the arithmetical works, either the De nwmeris of 1545 or the Com- 
pendium arithmeticae of 1549, and also from the algebra which appeared in 1551. 

3) Particularly from the Arithmetica integra of 1544. 

4) This addition is necessary to complete the definition cited by Surrn, l.c., p. 286. 
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2 2 
né—1 . n 1 . 
n, —-,—» diameter + ; diametral number 


« 


n(n? — 1) 


» 
“ 


2n, n? —1, diameter n* + 1; diametral number 2n(n? — 1). 

Several theorems are stated with regard to the factors of a diametral number. 

Every diametral number ends in 0, 2, or 8. 

Corresponding to any diametral number there is only one dia- 

meter, but not conversely. 

No square number can be a diametral number. 

Every diametral number is divisible by 12. 
In connection with these diametral numbers Recorpe cites Srirez and not 
elsewhere in this work. 

The names, but not the symbols, of various powers of a number are 
given in this section. The fifth power is termed sursolide and the etymo- 
logy of the word is discussed: “Wherefore thei appeare to bee oversene, 
that call those former nombers Surdesolides, seeing thei are not any waies 
Surde nombers, but have their rootes. And yet, to confesse the truthe, | 
cannot tell you the true etymologie of their name: except thei be so named, 
as it were solide upon solide. And that interpretation were to streightly 
racked. But the name beyng received and well knowen, wee maie more 
easily with libertie use it, then with scrupulositie, curiousily scan it.”*) The 
seventh power is called bissursolide, second sursolide, or double sursolide, 
and the eighth, zenzizenzizenzike. The symbols for all powers up to 2*° 
which appear later under The arte of cossike nombers are evidently taken 
from Stirex, with {3 for 2°, bj; for x’, cj; for 7! and so on for the higher 
prime powers. Recorpe states that he retains the names as used by other 
writers because he does not wish to be “an aucthor of unnedefull singularitie”. 

“The extraction of Rootes”, embracing some fifty-eight pages, includes 
various well known methods for approximating when the root is irrational. 
b 
2a 


b 


Va+brvat+ 


Ve+brat 


2a+1 
7 : b 
V8+bvatzy 
Vae+broat : 


3a+3a?+1 
Further accuracy is attained decimally. Thus, in square root: “If you desire 
to gesse within lesse then J of one, then set before your nomber .2. Cy- 


phers. And if you would not erre aa? then set doune 4. Cyphers: But 


1) See Enestrém, Biblioth. Mathem. 6,, 1905, p. 124—125 and 410. Srirer 
used swrdesolide; the etymology of sursolide is still in doubt. 
Bibliotheca Mathematica. III. Folge, XIII 15 















































































































































996 Louis C. Karpinsx1 
and if you liste to sette doune .6. Cyphers before your nomber you shall 
not misse ae of an unitie from the true roote.” In the case of cube root 
Recorpe speaks of this method as “a thirde waie, more certain then ether 
of these bothe”, refering to the third and fourth forms above which are 
ascribed by him to Carpan and Scuevset, respectively. Yet it must be said 
that Carpan had given this third way in the Practica arithmeticae with 
which Recorpr was familiar. The process itself is much older, appearing 
as early as the twelfth century.’) The degree of accuracy attained stands 
out somewhat more clearly with our author than with earlier writers on 
the subject. Thus the cube root of 694582 951 is approximated, successively, 


as 885 and “somewhat more then © or 2”, «607 


10 5 ? 1000 
“the nigheste roote is -8858978 . beside the fraction that doeth remaine: 
5 10000 


ae 
10000 
Haxuiwe1t?) rather unjustly accuses Bucxtey®) of King’s College, Cam- 


bridge, of “plagiarism of a method of extracting the roots of fractions from 
Rosert Recorp”. The reference is to this process, strictly not at all roots 
of fractions, explained in verse in BuckiEy’s Arithmetica memorativa. There 
can be no question of plagiarism in a process as old and well known as 
this one. 

“The Arte of Cossike nombers (fol. S 1, ver.) opens with their definition, 
“soche as bee contracte unto a denomination of some Cossike signe as .1. 
nomber .1. roote” ete. and follows with their “signes and significations”, 
meaning symbols and definitions. The treatment of the four fundamental 
operations is accompanied by rhyming rules for the ready remembrance of 


and somewhat more”; 


whiche would make but of 


the same, 
“A brief rule of Subtraction. 


1. When signes and greatenesse (power) bothe agree, 
Your woorke procedeth forthe commonly. 

2. But if thabatemente greater bee, 
Thexcesse shall chaunge his signe thereby. 


3. And where the signes doe dissagree, 
The higher signe must rest duely: 
And though the batemente be the greater, 
The reste still joyneth bothe sommes together. 


1) See Enestrém, Biblioth. Mathem. 8,, 1907/8, p. 185—186. 

2) Rara mathematica, London 1839, Appendix p. 114. 

8) Cantor, 1. c. 2%, p. 480, gives c. 1550 as the date of his death; 1570 is more 
nearly correct (cf. Biblioth. Mathem. 9,, 1908/9, 8. 251). Further the annexing of 
cyphers was taught by Recorpe as well as by Tonsratt, 
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4. If quantities doe dissagree, 
Place them with signes all severallie: 
The totall kepeth the signe he had, 
The batemente still, to chaunge is glad.” 


Numerous numerical illustrations with explanations follow. Thus when 12 
in number, 12, is to be subtracted from 8, “there is .4. to fewe: and there- 
fore I abate the higher, out of the lougher, and I set doune .4. with the 
signe of wantyng, or abatemente”. In multiplication to show “why the 
signes ought to chaunge” he multiplies 16 +12 by 20—4, and 24 —3 
by 15 — 2. Noteworthy in this section is the check upon the operations 
not only by the contrary operation as in arithmetic, “but also by the 
resolution of all those Cossike nombers into nombers Abstracte, takyn any 
nomber for a roote and then the Squares and Cubes etc. accordingly”. 
The appearance of zero coefficients is also noteworthy. Thus in dividing 
8a> + 64 by 2x” + 4, the dividend is written 82° + Ox? + Ox + 64. After 
having made the statement that an absurd (negative) number may not be 
divided by any number he later qualifies this by saying: “I spake to you 
more after the opinion of the common nomber of artes men, then after my 
owne judmente”. In the recognition of the negative number as less than 
nought and in the extraction of the square root of algebraic multinomials, 
which has sometimes been given as original with Recorpz, he follows Stiret. 


A detailed study of his treatment of equations is not necessary since 
in this discussion our author has drawn largely from Srirex. The quadratic 
equation appears in two forms and the first of these is an unusual and also 
erroneous conception. “And now touchyng those nombers, that bee equalle 
to some rooted nomber, and namely soche as be equalle to a square nom- 
ber, I will teache you how their roote maie be extracted.” Three forms 
are given, corresponding to roots plus number, number minus roots and 
roots minus number. For the first of these forms he proceeds with the 
equation x? equal to 4x + 21. The solution proceeds entirely in the ordi- 
nary manner. This he applies in the next section which is entitled, “The 
rule of equation, commonly called Atcrszrs Rule.” In this discussion he 
introduces the equality sign, “And to avoide the tediouse repetition of these 
woordes: is equalle to: I will sette as I doe often in woorke use, a paire of 
paralleles, or Gemowe lines of one lengthe, thus == bicause noe .2. thynges, 
can be moare equalle.” In the third type of equation Recorpz notes that 
there are two roots and further that the sum of the roots gives the coeffi- 
cient of the first power of x and the product the constant term, “so maie 
you finde theim without farther multiplication, or extraction of rootes.” In 
all some 45 pages are devoted to this section including many problems 


15* 
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and 54 pages to the following, “Of Surde nombers, in diverse sortes.” This 
final chapter again follows Sriret’s exposition of the same topic. 

Rosert Recorpe was not a great mathematician but the service which 
he rendered to mathematical science was no small one. The textbooks 
which he wrote were most excellent treatises from a pedagogical point of 
view and what is quite as important they were written for Englishmen in 
the mother tongue. That the combination of clear treatment and English 


language was a popular one is attested by the widespread and long contin- 


ued use of his works. Much of the terminology of elementary mathematics 
in English goes back to his works. England may point with pride to his 
career and with regret to the fact that his closing days were spent in the 
debtors’ prison. 
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Uber die angebliche Integration 
einer trigonometrischen Funktion bei Kepler. 


Von G. ENESTROM in Stockholm. 


I 


Vor 25 Jahren veréffentlichte S. Guyrner in der Bibliotheca Mathe- 
matica einen Artikel’), worin er behauptete, Kepiter habe bereits verstanden, 
das einfachste unter den Integralen goniometrischer Funktionen — und zwar 
nicht etwa als unbestimmtes, sondern als bestimmtes Integral — auszuwerten.*) 
Diese Behauptung versuchte GunrHer zu beweisen, indem er teils auf eine 
Stelle der Astronomia nova*), teils auf eine Stelle der Epitome astronomiae 
Copernicanae*) verwies. Aus der ersten Stelle schloB Gunruer, daB Krpier 
spitestens 1609 durch Induktion den Satz 


/p 


> 
[sing dg =1—cos¢ 

. 

hergeleitet hatte, aus der zweiten Stelle, daB Kepter 1618 auch im Besitze 
eines strengen Beweises war, den er auf den Satz 36 des 5. Buches der 
Collectio von Pappos®) stiitzte. 

Als Herausgeber der Bibliotheca Mathematica las ich natiirlich 
das Manuskript des Artikels von GUnruer durch, aber damals waren mir die 
Werke Keprers nicht leicht zuginglich und iibrigens war GunTHER ein so 
angesehener Verfasser auf dem mathematisch-historischen Gebiete, daB ich 
keinen AnlaB hatte, den Inhalt des Artikels einer eingehenden Priifung zu 
unterwerfen. Aus denselben Griinden gab ich ein paar Jahre spiiter im Jahr- 





1) 8S. Ginrner, Uber eine merkwiirdige Beziehung zwischen Pappus und KEPLER; 
Biblioth. Mathem. 1888, 8S. 81-87. 

2) Ginruer, a. a. O. 8. 84. 

3) J. Kepter, Astronomia nova... sew... de motibus stellae Martis, Prag 1609, 
Kap. 57; Opera omnia, ed. Cu. Friscu 3, Frankfurt und Erlangen 1860, S. 390—391. 

4) J. Keren, Epitome astronomiae Copernicanae, Linz und Frankfurt a. M. 1618— 
1621, lib. 5; Opera omnia, ed. Cu. Friscu 6, Frankfurt und Erlangen 1866, 8S. 407—408. 
5) Parros, Collectionis quae supersunt, ed. Fr. Hutrscn 1, Berlin 1876, 8, 406—408. 
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buch iiber die Fortschritte der Mathematik’) in betreff des Artikels 
ein einfaches Referat, und ging dabei von der Voraussetzung aus, daf die 
Gunruerschen Angaben richtig seien. 

Auf ganz dieselbe Weise verfuhr M. Canror, als er den zweiten Band 
seiner Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik bearbeitete. Unter aus- 
driicklicher Berufung auf den Artikel von Gtnrner brachte Cantor daselbst*) 
einen ausfiihrlichen Bericht iiber die Art und Weise, wie Keprer das be- 
stimmte Integral 9 


[sing dg =1— cos 

0 
ausgewertet hiitte, und ich gebe hier einen Auszug aus diesem Berichte, der 
wortlich in die zweite Auflage des fraglichen Bandes der Vorlesungen’*) iiber- 
gegangen ist. 


Das ganze a, [d.h. der Maass einer gewissen Anziehung] [ergiebt 
sich| als die Summe der Sinusse aller Winkel von 0 bis g, und das ist 


os 


doch [sing dg. Zunichst nimmt Kerrer g = 90° und lisst die ein- 


0 
zelnen Winkel gradweise zunehmen. Entnimmt man sin 1°, sin2°,... 


sin 90° den Sinustafeln und bildet ihre Summe, so entsteht 1, beziehungs- 
weise 1 — cos g, oder, wie der Gewohnheit der Zeit entsprechend gesagt 
wurde, der Sinusversus von gy. Das Gleiche bewahrheitet sich in einem 
anderen iihnlicher Rechnung unterworfenen Sonderfalle, und daraus 
schliesst Kepter auf die Richtigkeit der allgemeinen Formel, ein Schluss, 
der sich, wie er in der Epitome von 1618 heisst, ,,per numeros et ana- 
tomiam circuli“, d.h. durch Zahlenrechnung bei gleichmissiger Zu- 
nahme des Bogens rechtfertigt. Ob Kepter den Satz durch Herum- 
tasten an Zahlenbeispielen entdeckte? Wer kann das nachtriiglich er- 
griinden?... Gestiitzt auf Pappus V, 36, d.h. auf den Satz, dass die 
Oberflichen zweier durch unter einander parallelen Kreise begrenzter 
Kugelkalotten derselben Kugel sich wie deren Héhen verhalten, ent- 
warf Kepxer [in der Epitome astronomiae Copernicanae] einen anderen 
Beweis ... Man kann die Kugeloberfliiche in unendlich viele gleich 
breite Giirtel zerlegt denken, deren jeder gewissermassen als Kreis 
ohne jede Breite erscheint. Die Summation solcher unendlich vieler Ver- 


1) Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik 20 (1888), Berlin 
1891, S. 29—30. 

2) M. Canror, Vorlesungen wiber Geschichte der Mathematik 2', Leipzig 1892, 
8. 756—757. 
3) M. Cantor, a.a.0. 2°, Leipzig 1900, 8. 830—831. 
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die nicht durch einzelne Winkelgrade, sondern in beliebig naher Auf- 

einanderfolge wachsen, und deren Summe liefert nicht nur beinahe, 

fere, sondern ganz genau den Sinusversus. 

Auch Zevuruen schlieBt sich in seiner Geschichte der Mathematik im 
XVI. und XVII. Jahrhundert wesentlich der Darstellung GuytuERs an, wie 
aus dem folgenden Auszuge hervorgeht.*) 


> 
hiiltnisse entspricht dann der von ebensovielen Sinussen von Winkeln, 


Es liegt sogar ein Beispiel dafiir vor, dass er | Kzpter] auf diesem 
empirischen Wege ein rein mathematisches Resultat gefunden hat. Er 


+ 
2 


hat an einer Stelle f sin # ad durch Summierung der Werte von sin # 


e 

0 
berechnet, welche bis # ganzen Gradanzahlen entsprechen. Diese Summe 
wird, mit einer konstanten GriBe (der Bogenliinge von 1° oder +30) 


multipliziert, das Integral darstellen; das Verhiiltnis zwischen solchen 
Summen stellt also das Verhiiltnis zwischen den entsprechenden Inte- 
gralen dar. In dieser Weise findet er, dass das Integral fiir den Grenz- 
wert # = 90° gleich 1 ist; fiir einen oder mehrere andere Grenzwerte 
fand er, dass es = 1— cos@ wird. Hieraus schloss er, dass im allge- 
meinen, wie wir jetzt schreiben wiirden, 


+ 


fein dt =1— cos®. 


e 
0 


Kuprer sah spiiter, dass man den empirischen Beweis durch eine geo- 

metrische und exakte Begriindung ersetzen kann; eine solche findet 

sich schon bei Arcutmepss in der Inhaltsbestimmung einer Kugelkappe. 

Dagegen ist es nicht ganz klar, ob Braunmtut bei der Vorbereitung 
der von ihm begonnenen und von Wreterrner fiir den Druck bearbeiteten 
Geschichte der neueren Mathematik mit der GuytHerschen Darstellung wesent- 
lich einverstanden war. Braunmvut sagt niimlich nur’): 

In derselben Schrift [Astronomia nova] stellte er [Kupter] fest, 
dass die Summe der Sinus aller Winkel von 0 bis zu einem bestimmten 
Werte g, die er niherungsweise fiir verschiedene Werte von » wirk- 
lich berechnete, indem er von Grad zu Grad fortschritt, proportional 

dem Sinusversus von @ sei, woraus er auf die in unseren Zeichen aus- 


-p 


= | 


gedriickte Formel fring dg = 1— cos@ schloss. 
—_———— 0 


1) H. G. Zeurnen, Geschichte der Mathematik im XVI. und XVII. Jahrhundert, 
Leipzig 1903, S. 264—255. 
2) H. Wierertner, Geschichte der Mathematik 2:1, Leipzig 1911, S. 106—107. 
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Jedenfalls diirfte es anzunehmen sein, daB ein Mathematiker, der nicht 
zugleich Historiker ist, geneigt sein mu, die Darstellung von GuntHER und 
Cantor mit den kleinen Verbesserungen, die Zevruen bringt, als authentisch 
zu betrachten. Im folgenden werde ich indessen versuchen nachzuweisen, 
daB die fragliche Darstellung in wesentlichen Punkten recht ungenau ist. 


If. 


Nach der Gunruer-Cantorschen Darstellung hat Kurter durch Induk- 
tion den Satz gefunden, der angeblich die Formel 


a 


/ 


[sing dg =1— cosy 


0 


enthalt; dieser Auffassung schlieBen sich ebenfalls Zeurazn und Braunmvut') 
an. Indessen gibt es, soviel ich wei, keinen wirklichen Beleg hierfiir, im 
Gegenteil scheint eher aus den Ausfiihrungen Krrrers hervorzugehen, dab 
er bei der Herleitung seiner speziellen Sitze iiber die Sinussummen von 
einem bekannten Satze des Arcuimepes ausgegangen ist. Allerdings beruft 
sich Kepier nicht auf diesen Satz in seinem Schreiben an D. Fasricivs vom 
11. Oktober 1605, als er drei der speziellen Siatze erwihnt?), aber dieser 
Umstand kann nicht entscheidend sein, denn Kerrier deutet nicht einmal 
an, daB er den Gegenstand systematisch behandeln will. Zieht man ander- 
seits in Betracht, was er teils im 43., teils im 57. Kapitel der Astronomia 
nova sagt, findet man folgende Ausfiihrungen*): 

secans 89° ejusdemque tangens compositi tantundem faciunt, quan- 

tum sinus omnium graduum totius semicirculi; manu ducente nos 

Carpayo in libris de Subtilitate, quo loco circuli proprietas explicat. 

Ejus rei demonstrationem profitetur Jusrus Buretvus. 

Atqui summa sinuum JG arcus . .. ad summam sinuum quadrantis 

est fere ut JH versus sinus illius arcus JG ad IB. 
Bei Kepter ist JB = sin vers 90° = 1. 

Nach der ersten Stelle wuBte Kepier also 1609 lingst, daf 


sin 1° + sin2°+--- + sin 180° = sec 89° + tg 89°, 


nach der zweiten Stelle war ihm 1609 bekannt, daB anniiherungsweise 


p=k pn 


—y ) , ; 
_ pr NY. px ( =) 
31 : s = (1 Os ; 
Ding, — In on C8 8 I. 
p= p= 


1) Siehe oben; vgl. A von Braunmiint, Vorlesungen viber Geschichte der Trigono- 
metrie 2, Leipzig 1903, S. 23. 


2) Kepter, Opera omnia 3, 8.105. 3) Kepter, Opera omnia 8, 8. 335, 390. 
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Aus dem ersten Zitate folgt unmittelbar, daS Kupier den exakten Wert der 
Summe aller Sinus des Quadranten gekannt haben mu, wenn die Bogen 
von Grad zu Grad fortschreiten, denn offenbar wird auf Grund des von 
KepLer erwihnten Satzes 
2(sin 1° + sin 2° + ---+ sin90°) = sec 89° + tg 89° + sin 90° 
oder . : : 1 oe , 
sin 1° + sin2° + ---+ sin90° = — + — (sec 89° + tg 89°). 


Kerrer beruft sich auf eine Stelle bei Carpano, und Friscu hat versucht'), 
die fragliche Stelle wiederzufinden; ob der Versuch von Friscu gelungen ist, 
diirfte hier recht gleichgiiltig sein, da der von Kreriter angegebene Satz im 
Grunde mit dem Satze 21 des 1. Buches der Arcuimepischen Schrift tiber 
Kugel und Zylinder*) identisch ist. Dieser Satz besagt niimlich, daB allgemein 


a . 2@a - (m—1)2 1 
sin + sin _ +.+++ gin ( — = cotg om’ 
und setzt man m = 180, wird 
sin 1° + sin 2°+ ---+ sin 179° = cotg ae 
wiihrend anderseits 
0 
: o  1+¢081° oe 10 
sec 89° + tg 89° = cosec 1° + cotg1°= - 7 a Oe * 
2 sin 2 cos 2 
Nimmt man ferner an, daf Kerter wirklich 1609 den Inhalt der so- 
eben angefiihrten Schrift von Arcnuimepes kannte — und diese Annahme 


diirfte nicht allzu gewagt sein —, so wird es leicht, seine Kenntnis des Satzes 
des zweiten Zitates zu erkliiren, ohne die Hypothese eines Induktionsverfahrens 
aufzustellen. Der 22. Satz des 1. Buches der Schrift*) besagt nimlich, dab 


p=k 
. 
og Sain PP _ g: ; ot ie ns Mane ts Oa So 
2 7, sin =~ — sin p : (1 — cos gq) = 2cos 57: 2sin 5)? 
p=1 
kx 
oder, wenn man ; : statt pm setzt, 
{ p=zk 
R’ . pa . kx kx 7 
2 7 sin, — sin :(1— cos = cotg —- 
( <n 2n 2n Qn otg fF 


p =1 
Fiir k = n ist also 


pn ” 


~ 7 e Ve, 
i> sin ?* — 4 


4 
2n 


wu 
:1 = cotg —>» 
C4n 
p=1 
mithin 


1) Kerter, Opera omnia 8, S. 497. 
2) Arcuimepes, Opera omnia, ed. J. L. Hersera 1%, Leipzig 1910, S. 86—88. 
3) Arcuimepes, a. a. O. 8. 88—90. 
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f/ pk \ f p=n 
N) pz . ka . px ka 

2 > sin! — sin “52 >" sin? -—1]})=(1—cos—):1. 
— 2n 2n 2n 2n 


- . ‘ s as . ka ‘ o 6 
Wenn man jetzt die subtraktiven Glieder sin 3,, und | wegwirft, die ja ver- 
a? 
haltnismaBig klein sind, vorausgesetzt dab / und n recht groBe Zahlen sind, 
bekommt man eben den Keprerschen Satz. 


Aber ferner kann man auf aihnliche Weise die vier Spezialsitze, die im 
57. Kapitel der Astronomia nova erwihnt werden, bekommen. Diese Sitze 
stellt Kepter folgendermaBen dar.’) 


Capiat quadrans partes 90°. Summa 90 sinuum est 5789431. Jam 
olim enim addidi omnes ordine. Summa sinuum in arcu 1°, hoc est 
sinus primus est 1745, et ut illa summa ad hune, sic 100000 ad 30. 
Contra sinus versus quadrantis est 100000, sinus versus 1° est 15, 
quod est dimidium de 30... Nam summa sinuum 15, quae est 208 166, 


© = 


ostendit 3594. At sinus versus 15° ostendit quod admodam 


i 
100 000’ 
paulo minus est illo. Sic summa sinuum 30, quae est 792 598, ostendit 
per regulam proportionum partem librationis 13691 de 100000. At 
sinus versus 30° ostendit 13397. Et summa sinuum 60, quae est 2908017, 

ostendit paulo plus 50000, cum sinus versus 60° sit 50000. 

Kepter zieht also in Betracht die Fiille, in denen 90, 15, 30 oder 60 
Sinus summiert werden sollen, und um sein Verfahren im ersten Falle 
wiederherzustellen, geniigt es, in die letzte der oben hergeleiteten Formeln 
k= 1 zu setzen und das subtraktive Glied 1 wegzuwerfen. Dann wird nimlich 


p=n 
_ 8 NO). px 1 
sin —: 2 sin — = 1 — cos—- 
2n <— 2n 2n 
Fiir n = 90 bekommt man hieraus 
p= 90 : 
sin 1°: S) p® = 2(1— cos 1°), 
p=1 


also wenn man die Kreprierschen Zahlenwerte fiir sin 1°, 1— cos 1° = sin vers 1° 
sowie fiir die Sinussumme und den Halbmesser einsetzt 
1745 : 5789431 = 30: 100000, 

d. h. eben die Keprersche Proportion. Allerdings muB bei Kerter 5789 431 
ein Schreib- oder Rechenfehler statt 5779431 sein, aber dieser Umstand hat 
hier keine Bedeutung. 

Fiir die drei iibrigen Falle kann man unmittelbar die Kepiersche 
Niaherungsformel 


1) Kepter, Opera omnia 3, 8. 390—391. 
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pk p=n k 
. 7 4 n 
> sin! ——s te sin =(1 — COS ‘) :1 
aii n ah 
p=1 Pp | 


p=90 
benutzen, nachdem man m = 90 gesetzt und fiir §) p® die Zahl 5789431 
pai 


sowie fiir den Halbmesser 100000 statt 1 eingefiihrt hat. Man bekommt 
dadurch 


p=k 
> P° 
p=1 1 — cosk® 
= ’ 
5 789 431 100 000 


und wenn Kerrier diese Formel wirklich benutzt hat, solite fiir / = 15, 30, 60 
die von ihm angegebenen Zahlen 


3594 13 691 50 000 < 
100 000’ 100000’ »Paulo plus 555 O99 
den Briichen 
208166 792598 2908017 


5789431’ 5789431’ 5789431 


gleich sein. In Wirklichkeit habe ich durch Verwandlung der Briiche in 


Dezimalbriiche 
3596 13 690 50 230 
100000’ 100000’ 100000 
bekommen. 


Ks ist also nachgewiesen worden, daf Kepier sehr wohl durch direkte 
oder indirekte Benutzung der Arcuimepischen Schrift erst auf seinen all- 
gemeinen Satz gekommen sein kann, und dann sind die Spezialfille nur 
als nachtriigliche Verifikationen der Richtigkeit des Satzes zu betrachten. 
Auf der anderen Seite habe ich, trotzdem ich die hier in Betracht kommen- 
den Stellen bei Kepter so aufmerksam wie irgend méglich durchgelesen 
habe, keine Angabe bei ihm entdeckt, die mit einiger Sicherheit darauf 
hindeutet, daB Kurrer erst seine Spezialsiitze gefunden und dann durch In- 
duktion auf den allgemeinen Satz gefiihrt worden ist. 


II. 


Ich gehe jetzt zu der Frage iiber, ob bei Kepter wirklich eine Inte- 
gration von sing vorkommt und untersuche erst die Stellen, mit denen ich 
mich bisher beschiftigt habe. Dann ist zu bemerken, daB im Briefe an 
D. Fasricius vom 11.Oktober 1605 gar nicht von einer Integration die Rede 
ist. Kepter sagt daselbst'): 


At si colligas summam sinuum 90, quae est 578 943140 haec est 
mensura fortitudinum... Ita etiam si colligas summam sinuum ad 


1) Kerter, Opera omnia 3, 8. 105. 
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omnes gradus in CJ, haec metietur portiunculam confectae libratio- 
nis... Sit JC primum 30°. Summa sinuum 30 primorum est 79 259 831; 


578 .....: 100000 = 792.....: 18691. 


At sinus versus 30° est 13397, differentia perexigua. Sit secundo 
IC = 60°, erit sin. vers. JN 50000, sed summa sinuum 60 est 
290 801 743, paulo plus dimidio de 578...., quod est 289471 570. 


Hier will Keprer offenbar nur die Sinus von Bogen mit ganzen Gradzahlen 
summieren und er weist nach, da fiir / = 30 oder 60 die oben erwihnte 


Niherungsformel 
k 


S) sin p®: S sin p® = 1— cos k® 
p=1 pol 


? p= 90 


stattfindet. Ein Integral wiirde sich auf eine bestimmte Fliiche oder még- 
licherweise auf eine bestimmte krumme Oberfliiche beziehen, und solche 
geometrische Gebilde kommen bei Kepter nicht vor. 


Fast dasselbe kann man in betreff der Ausfiihrungen des 43. Kapitels 
der Astronomia nova bemerken. Allerdings kommt daselbst’) in der Figur 


C 
} 


> 
eine Fliiche vor, die wir durch _f sing dg darstellen wiirden, aber es gibt 


0 
bei Keprer keine Andeutung, daf er diese Fliiche auswerten will. Ganz wie 
im Briefe an D. Fasricius spricht er von ,sinus omnium graduum“ oder 
summa omnium excessuum ad singulos gradus semicirculi“. 


Etwas unbestimmter driickt sich Keprer dagegen aus an der Stelle der 
Astronomia nova, die GtUytHER herangezogen hat*), denn daselbst kommt im 
allgemeinen Satze nicht ,,summa sinuum omnium graduum“, sondern ,,summa 
sinuum“ vor. Anderseits gibt es an dieser Stelle keine Fliiche, die das Integral 

: 
[sing dq darstellen kinnte; die Fliiche, die wirklich in der Figur vor- 
0 


kommt, ist der Kreisquadrant oder ein Teil desselben, also eine Fliche, die 
4g 


> 
durch das Integral J sin’ g dg dargestellt wird. Ebensowenig kann man aus 
e 
0 


den Spezialsitzen, deren Text ich oben wortlich abgedruckt habe, eine Inte- 
gration herauslesen. Nimmt man iibrigens an, daf die Summierung einer 
endlichen Zahl von Sinus als eine Integration von sing betrachtet werden 
soll, so mu8 man zugeben, dab schon Vine eine solche Integration aus- 
gefiihrt hat. 


1) Kerter, Opera omnia 3, 8 335. 2) Kerprer, Opera omnia 8, S. 390. 
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Am Ende der Schrift Responsum ad problema quod omnibus mathema- 
ticis totius orbis construendum proposuit Avrranus Rouayvs kommt im ,,Auc- 
tarium“ folgender Passus vor’): 


Quaerit aliquis summam omnium sinuum singulis scrupulis con- 
gruentium... Addat Logista transsinuosam complementi unius scru- 
puli suo congruenti prosinui, et insuper sinui toto, et constabitur 
duplum summae quaesitae. 

Nun bedeutet ,,scrupulum“ Minute, ,,transsinuosa“ Sekante und ,,prosinus“ 
Tangente; der Satz besagt also, daf 
r = 5400 


i 1 
» sins’ = = (cosec 1’ + cotg 1’ + 1), 


r=1 


und selbstverstandlich wubte Vimtre auch, daB allgemein 


r=90k 

Sy. ro 1° 1° 
a sin = 5 (cosee i + cotg i + 1). 
= 


Virte berechnet ferner die Summe der 5400 Sinus auf Grund seines Satzes 
und benutzt dabei die Zahlenwerte 


cosec 1’ = 3437.74681923, 
cotg 1' = 3437.74667379. 


Die gesuchte Summe wird also nach seiner Berechnung 


3438.24674651. 


IV. 

Ks eriibrigt noch, die Stelle der Epitome astronomiae Copernicanae, worauf 
GuytHer aufmerksam gemacht hat, zu untersuchen. Wenn ein moderner 
Mathematiker diese Stelle*) oberfliichlich liest, muB er allerdings auf den 
Gedanken kommen, da es sich um eine Integration handelt, denn Krprer 
verweist auf den 36. Satz des 5. Buches von Papros und fiigt hinzu: 


Atqui si sphaerica superficies intelligatur divisa in zonas infinitas 
aequelatas, erit quaelibet zona, puta KW vel GZ, ut circulus aliquis 
latitudine carens. Sed circuli K XW, GFZ sunt inter se, causa longi- 
tudinis, ut eorum semidiametri KX, GF ete. 


Der Satz bei Pappos bezieht sich auf die Ausmessung der krummen 
Oberfliche einer Kugelkalotte und Kupier deutet an, dafB man diese Ober- 
fliche in unendlich kleine Giirtel zerlegen soll, was ja offenbar eine Inte- 
gration in geometrischer Form bedeutet. DaB es sich um die Auswertung 


1) Vitter, Opera mathematica, ed. F. van Scnooren, Leiden 1646, S. 323. 
2) Kepter, Opera omnia 6, S. 407—408. 
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einer Summe von Sinus handelt, muB man geneigt sein, teils aus den letzten 
soeben zitierten Worten Kreriers (KX, GF ete. sind niimlich die Sinus ge- 
wisser Bogen), teils aus den nachfolgenden Worten: ,,Demonstrationem ejus- 
dem theorematis per numeros et anatomiam circuli vide tentatam in Com- 
ment. Martis, capite LVII“ zu folgern; allerdings wird, wie ich schon nach- 
gewiesen habe, im fraglichen Kapitel nur eine endliche Zahl von Sinus 
summiert. 

Liest man dagegen die Stelle bei Keprer mit gréBerer Aufmerksamkeit 
durch, diirfte man bald zu einer anderen Auffassung kommen. Ich gebe hier 
unten die Zeilen wieder'), die meiner Ansicht nach von wesentlicher Bedeu- 
tung sind. 

Jam vero etiam totius sagittae PR partes PX, XF'[in den Opera 
omnia steht PF'] etc. sunt in proportione sinuum KX, GF, ete. et 
cum eadem conditione divisionis infinitae.... Unde scimus partes PX, 
X F diametri PR, ut sagittae consideratae, esse in proportione sinuum 
KX, GF qui eas determinant? 

Portiones axis PR respondentes, puta PX, XF' tuebuntur pro- 
portionem sinuum KX, GF, quibus determinantur. 

Uberall sagt Kerrer also nur: 


Wenn man den Umfang eines Kreises in unendlich kleine, gleich 
lange Bogen teilt, und wenn man die Linge jedes Bogens durch « be- 
zeichnet, so ist 

sine: sin2@:sin3a:--- 
= sin vers « : (sin vers 2@ — sin vers @) : (sin vers 3a — sin vers 2«a):--- 


Selbstverstiindlich kann man aus dieser Formel ohne Schwierigkeit einen 
g 


Wert fiir fring dg herleiten, denn aus der Formel folgt unmittelbar, daB 


0 
sing: (sine + sin2a +--+++ sina) = sin vers a : sin vers nq, 
mithin fiir «=dgy, na = 
—p 
ye 


J sing dg =sin vers p : lim aa 


Q==0 * 


a sin « 


= 2(1— cos 9). 
0 
Der Keptersche Satz ist also falsch, und es ist leicht, den Grund aus- 
findig zu machen. Allerdings ist 


sing :sin(g +a) = (sin vers p— sin vers (y — «)) : (sin vers (p+ «)—sin vers g), 


wenn « unendlich klein, m dagegen von endlicher GréBe ist; aber der Satz 


1) Kerter, Opera omnia 6, S. 407. 
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gilt nicht, wenn g unendlich klein ist. Nehmen wir z. B. den einfachsten 
Fall g = in Betracht, so ist 


, sin o ‘ ce 1 
lim ——.—- = lim > = =» 
a—o See ae—0-& = 
wahrend 
a* 
, sin vers « ‘ 2 1 
lim ———— — = lim ->,-—+ = = 
ao Sin vers 2a — sin vers « ano 4% 3 


bo 
bo 


Ubrigens kann man schon aus dem oben zitierten Arcuimepischen Satze 


p=k 

9 Nain ?? _ oi ; — Done? - Iain % 
2S sin~ — sing): (1 c08 g) = 2008 % : 2sin 
p= / 


yp 
den Satz erhalten, aus welchem der richtige Wert von [ising dg ermittelt 
e 
werden kann. 0 


Der jetzt hervorgehobene Umstand war Keptzr offenbar nicht ganz 
unbekannt, als er 1609 die Summe der 90 Sinus zu berechnen lehrte, denn 
sonst wiirde er nicht die Zahl 30, sondern die Zahl 15 benutzt haben. Die 
Anwendung der Zahl 30 bedeutet nimlich, da8 Kerter damals mit der Formel 

sing : (sine + sin 2a-+---+ sin na) = 2sin versa: sin vers na 
gerechnet haben wiirde, und dadurch bekommt man wirklich 

£ 
Joing dg =1— cosg. 
0 
DaB er auch 1618 wenigstens ahnte, daB hier ein Hund begraben sei, geht 
aus den folgenden Worten’) hervor: 

Sed causa fuit, quia primam sagittam sumsi arcus non satis parvi, 
quod perinde est, ac si in Pappo divideres superficiem sphaericam in 
partes non minutiores, quam unius gradus latitudine. Tunc enim mini- 
mae zonae latitudo necessario prodiret dupla ejus, quod verum esset. 

Allein das wirkliche Sachverhiltnis war ihm im Jahre 1618 so dunkel, daB 


er glaubte, der Fehler, den er tatsiichlich 1609 korrigiert hatte, wiirde ent- 


fernt werden, wenn man den ersten Bogen nicht = 1°, sondern unendlich 
klein wihlte! 


V. 
Das Ergebnis der vorhergehenden Untersuchung ist also: 


A. Man hat keinen Grund anzunehmen, da Kerter, als er seine Astro- 
nomia nova bearbeitete, an eine Integration von sing gedacht hat; 





1) Kerter, Opera omnia 6, 8S. 407—408. 
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B. Es gibt keinen wirklichen Beleg dafiir, dag Kerrier den Satz, in den 
man die Integration von sing hineingelesen hat, auf empirischem Wege 
gefunden hat; es ist wenigstens ebenso wahrscheinlich, daB er den Satz 
unmittelbar oder mittelbar aus zwei Sitzen der Arncumepischen Schrift 
tiber Kugel und Zylinder hergeleitet hat. 

C. In der Epitome astronomiae Copernicanae spricht Kerter allerdings von 
einem Satze, der einer Integration von sin gm entsprechen sollte, aber 
die Integration selbst hat Kurrer nicht ausgefiihrt, und aus seinem 
Satze geht nur hervor, daB | sing dg dem sinvers » proportional ist. 

0 
Hatte Kepter versucht, die Integration wirklich auszufiihren, so wiire 
er durch seinen Satz zu einem unrichtigen Wert des Integrals ge- 
fiihrt worden. 


Damit diirfte die im ersten Abschnitt dieses Artikels aufgestellte Behaup- 
tung, die Darstellungen von GtnrHer und Cantor seien in wesentlichen 
Punkten recht ungenau, bewiesen sein. Nachtriiglich bringe ich einige weitere 
Berichtigungen dieser Darstellungen, sofern sie nicht schon von ZeuTHEN 
und Suter’) verbessert worden sind. 


GwtxrHer bemiingelt*?) ohne Grund einen Versuch von Friscn®), den all- 
gemeinen Satz der Astronomia nova zu beweisen. Jener nimmt namlich un- 
richtig an, Friscu habe fiir g einen solchen Wert gewiahlt, daB 

sing + sin2g + sin3dg +---+sinngy = 1. 
Diese unrichtige Annahme von Gtnruer beruht offenbar darauf, daB er 
selbst in den Kxprerschen Satz die Formel 
2 
fring dg =1— cosg 
0 
hineingelesen hat, wahrend bei Kzprer der Faktor, der dg entsprechen sollte, 
ginzlich fehlt und fehlen muB. 

Anderseits hat GuntHER ohne weiteres zwei wirkliche Fliichtigkeits- 
fehler*) von Frisch wiederholt — die allerdings auf die SchlufSfolgerung 
keinen Einflu8 haben —, indem er iibersieht, daB in Wirklichkeit 


1 


sina + sin2a+sin3a+---+sin90°=++4 5 


5 2 a 
und 


; . . ‘ . De 1 1 
sina + sin2a+sin3a+---+sinna= ~~ sinna-+ —(1—cosna) cotg —a. 
1) H. Suter, Biblioth. Mathem. 9 
2) Ginrner, a. a. O. 8. 86—87. 
3) Kepier, Opera omnia 8, S. 501. 4) Kepter, Opera omnia 8, S. 498, 501. 


5, 1908/09, 8. 256—267. 


XUM 
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Cantor sagt: ,,Das Gleiche bewahrheitet sich in einem anderen ihnlicher 
Rechnung unterworfenen Sonderfalle“, wiihrend Kerrier nicht nur zwei, son- 
dern vier Sonderfalle in Betracht zieht. Ferner ist bei Cantor im Ausdrucke 
»Die Summation unendlich vieler Verhiltnisse“ das letzte Wort ein wenig auf- 
fillig, da man aus dem Zusammenhang vielmehr das Wort ,,Giirtel“ erwarten 
muB. Auffillig ist ebenfalls am Ende der von mir oben abgedruckten Cantor- 
schen Darstellung das Einfiigen des Wortes ,,fere“, das nicht — wie man ver- 
muten muf, wenn nur der Bericht von GunrHer') zur Verfiigung steht — 
im Epitome astronomiae Copernicanae*), sondern in der Astronomia nova 
vorkommt. 

In betreff der Zevutnenschen Darstellung verweise ich auf das oben 
angegebene Resultat meiner Untersuchung und bemerke noch, daB Kepier 


90° 


nicht selbst die Summe, die Zzuruen als das Integral fsinoao betrachtet, 


unter Benutzung eines Verhiltnisses zwischen zwei wirklichen Summen 
berechnet hat, so daB die Worte ,,[In dieser Weise“ der Zeurnenschen 
Darstellung, die allerdings nicht direkt unrichtig sind, leicht irreleitend 
werden kénnen. 


1) Ginrner a.a.O. S.85: ,,eine Summe..., welche dem Sinus nicht blos bei- 
nahe (fere), sondern in aller Strenge gleich sei‘. Die Stelle der Astronomia nova, die 
das Wort ,,fere** enthilt, befindet sich S, 390 Z. 40—41 des 3. Bandes der Opera omnia. 

2) Die beiden Auflagen des 2. Bandes der Vorlesungen verweisen (siehe 2', S. 757; 
22, S.830) hinsichtlich des Mpitome astronomiae Copernicanae unrichtig auf den lV. Band 
der Opera omnia Kerters; bekanntlich befindet sich diese Arbeit, wie auch GinruEr 
(a. a. O. 8.87) richtig angegeben hat, im 6. Bande der Opera. 
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Marino Ghetaldi 
und die Anfinge der Koordinatengeometrie. 
Von H. WIELEITNER in Pirmasens. 


Wer nur immer sich iiber die Anfiinge der Koordinatengeometrie Klar- 
heit verschaffen will, wird mit Sicherheit auf Marino Gueratp1 (1566—1626!) 
stoBen. Aber er wird leicht in Zweifel kommen, wenn er sich zunichst aus den 
neueren deutschen Handbiichern Rats zu erholen sucht. ZeurHen'), der die 
Entstehung der Analytischen Geometrie bei Frrmar und Descartes wohl am 
besten dargestellt hat, erwiihnt allerdings Gueratop1, aber nur fliichtig und ohne 
ihn als Vorginger dieser Entstehung hinzustellen. Aus Trorrxes Werk”) 
ersieht man mit Deutlichkeit nur, dab Guetatpr Dreieckskonstruktionen 
in algebraisch-geometrischer Weise gelést hat. Da aber Gunratp1 in dem 
Kapitel iiber die Analytische Geometrie behandelt und sein Werk dem des 
Descartes direkt gegeniibergestellt wird, dringt sich dem Leser doch ein 
Zusammenhang Guetatpis mit der Koordinatengeometrie auf, der allerdings 
vollig unklar bleibt. Mehr erfihrt man aus Canror.*) Man hort, Gueratp1 
habe als unbestimmte Aufgabe die Konstruktion eines Dreiecks behandelt 
aus der Grundlinie und der Differenz der beiden Schenkel (gleich der halben 
Grundlinie). Nach Canror ,scheint Gueratni aber nicht bemerkt zu haben, 
daB die Spitze des Dreiecks auf einer Hyperbel liegt“. Trotzdem soll er 
,yeinem groBen, jetzt mit Notwendigkeit zu vollziehenden Fortschritte“, 
nimlich der HEinfiihrung der Koordinatenmethode, von allen Schriftstellern 
jener Zeit am niichsten gewesen sein. 

Aus allem wird nur eines klar: Weder Troprxe noch Cantor hat das 
fragliche Werk von Gueratpi selbst gesehen. Als sekundiire Quelle hat 
ihnen vorzugsweise ein Aufsatz von Evann Grtcicn gedient*), der, wie ich 
gleich hervorheben méchte, tiber Gueratpr im wesentlichen richtig urteilt, 
in den allgemeinen Ausfiihrungen etwas veraltet ist und im einzelnen 
mehrere Fliichtigkeitsfehler aufweist. Uber die Beziehung von Guerators 
unbestimmten Aufgaben zur Koordinatengeometrie freilich erfahrt man auch 


1) H. G. Zeutuen, Geschichte der Mathematik im XVI. und XVII. Jahrhundert. 
Leipzig, B.G. Teubner 1903, S. 194, 

2) Jou. Troprke, Geschichte der Elementarmathematik. Leipzig, Veit (I. Bd. 1902; 
II. Bd. 1903); II, S. 413/14. 

3) M. Cantor, Vorlesungen viber Geschichte der Mathematik. 11°, Leipzig 1900,8. 809/11. 

4) E. Gexvcicu, Hine Studie iiber die Entdeckung der Analytischen Geometrie mit 
Beriicksichtigung eines Werkes des Marino Gueraupi Patrizier Ragusaer. Aus dem 
Jahre 1630. Abhandl. z. Gesch. der Mathem. 4, 1882, S. 191—231. 
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hier nichts Genaues, da Gexctcu, statt Gueratpis Lésungsverfahren mitzu- 
teilen, zu der oben erwiihnten Aufgabe die fiir den modernen Leser ganz 
uninteressante Auflésung Kastners') gibt. Das ist die Ursache der Un- 
bestimmtheiten bei Cantor, des Schweigens bei Troprxe. 

An einem freilich ist Gztctcu nicht schuld. Die ,,unbestimmten Glei- 
chungen“, auf welche die Aufgaben mit unendlich vielen Lésungen, wie die 
obige, zurtickzufiihren sein sollen, hat erst Cantor hereingebracht. Gurtcicn 
spricht nur von ,,identischen Gleichungen“, und bei Gueraxpi findet sich 
keine einzige unbestimmte Gleichung.?) Damit komme ich auf das in Be- 
tracht kommende Werk selbst. Es hat den Titel: Mari: Gueraror Patritii 
Ragusini Mathematici praestantissimi. De Resolutione, & Compositione Mathe- 
matica Libri quingque. Opus Posthumum. Romae, Ex Typographia Reveren- 
dae Camerae Apostolicae. M. DC. XXX. [(14) + 843 + (1) 8. 2°]. Ich will fiir 
diesmal nicht neuerdings eine Analyse des ganzenWerkes geben —- man kann 
sich im allgemeinen an Gexcicu halten —, sondern nur die Punkte Vesser ins 
Licht stellen, die Gurratpis Beziehungen zurAnalytischen Geometrie betreffen. 

Im dritten Kapitel des fiinften Buches behandelt Gueratp1 Aufgaben, 
die eitel oder nichtig sind: ,,Tertio autem [capite| continentur Problemata vana, 
seu nugatoria; quorum Resolutiones indicant talia esse Problemata (8. 298)“. 
Im vorhergehenden Kapitel wurden unmégliche Aufgaben behandelt.*) 


1) A. G, Kastner hat im III. Bande seiner Geschichte der Mathematik (Gottingen 
1799, S. 188—195) das in Rede stehende Werk analysiert. Aber auch bei ihm findet 
man nicht die gewiinschte Aufkliirung. 

2) Es erscheint mir daher wahrscheinlich, daB die Bemerkung Zeutuens (a. a. O, 
S. 194), Gueratpr habe die unendliche Anzahl von Lésungen einer Gleichung mit zwei 
Unbekannten mit groBer Bestimmtheit hervorgehoben, nur eine Weiterfiihrung der 
Unrichtigkeit bei Cantor ist. Fama crescit eundo. 

3) Diese unméglichen Aufgaben fiihren nach Gueratp1 auf ,,unmégliche Glei- 
chungen“. Solche sind diejenigen (S. 314/15), in welchen Kleineres GréBerem gleich 
sein soll. Dies sei entweder offen ersichtlich, oder kénne daraus entnommen werden, 
daB die Gleichung nicht auflisbar (,,inexplicabilis") sei. Z. b. miSte bei Auflésung 
der Gleichung BA — A*= B?* (nach A) von 1B? das ganze B® abgezogen werden, was 
nicht ausfiihrbar sei. Also sei BA— A? kleiner als B*, in der vorgelegten Gleichung 
bestehe also gar keine Gleichheit. Das ist genau die Ausdrucksweise Gueratopis. 
Offen ersichtlich ist die Ungleichheit, wenn etwa B die ganze Strecke ist, A der ge- 
suchte Abschnitt, und es soll A= B, oder 4A4+2B=2B sein Im ersten Falle sagt 
Gueratpr, das sei absurd, weil der Teil gleich dem Ganzen sein soll, im letzteren 
Falle sagt er nur, es sei absurd, meint aber offenbar denselben Grund. Ich fiihre 
das so genau an, weil Canror schreibt, Gueratpr ,,verstehe unter den unméglichen 
Aufgaben solche, die zu Gleichungen mit nur imaginiiren Wurzelwerten fiihren oder 
za der Wurzel 0, welche geometrischer Deutung unfihig ist‘t. So richtig das in 
unserem Sinne ist, so unvorsichtig ist die Ausdrucksweise, da der Leser die ,,imagi- 
niiren Wurzelwerte‘*' und die ,,Wurzel 0“ zu leicht Gueratp: selbst in den Mund 
legt. In der Tat liest man bei Trorrxe (a. a. O. I, S. 155), ,,G@ueraupr rechne die- 
jenigen Gleichungen zu den unméglichen, die die Wurzel Null haben‘. 


16* 
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Die eitlen oder nichtigen Aufgaben seien diesen diametral entgegen- 
gesetzt. ,,Nam Problema impossibile dicitur, cum id quod Problema 
iubet nulla ratione fieri potest. Problema autem vanum, seu nugatorium 
appellatur, cum id quod Problema fieri iubet quacumque ratione fiat Pro- 
blemati satisfit, vel cum Problema infinitis modis construi potest.“ 

Hier mu ich gleich die Kritik Getcicus zuriickweisen, der GuEraxp1 
vorwirft, zwei verschiedene Dinge zu vermengen. Denn es gebe ,,viele Aut- 
gaben, welche auf unzihlige Arten gehen, nicht jedoch auf jede“. Daf ein 
Problem auf jede Art lisbar sei, sagt oder meint wenigstens Guutaxpr nicht. 
In der Tat haben alle seine fiinf hier gegebenen Aufgaben einfach unendlich 
viele Lésungen. Und Gueratpi will offenbar nur sagen, da jede dieser 
Lésungen (,,quacumque ratione fiat“) der Aufgabe Geniige leistet (,,Proble- 
mati satisfit“). Der Unterschied zwischen den Aufgabengruppen ist nur der, 
daB in den drei ersten Aufgaben die Teilung einer Strecke verlangt wird, so 
daB eine*identische Gleichung entsteht und also jeder Punkt der Strecke als 
Teilungspunkt betrachtet werden kann, bei den zwei anderen ein Dreieck 
aus zwei (unabhiingigen) Bedingungen konstruiert werden soll. In letzterem 
Falle kann freilich nicht jeder Punkt der Ebene als Spitze des Dreiecks 
iiber der jeweils gegebenen Basis betrachtet werden, wohl aber kann z. B. 
der FuBpunkt der Hohe auf der Basis ganz beliebig angenommen werden. 
In der Tat fiihrt Gueratpi auch die zwei letzteren Aufgaben auf identische 
(,,inutiles“) Gleichungen zuriick. 

Er sagt iiber siimtliche Aufgaben des Kapitels: ,,Quotiescumque igitur 
Resolutio Problematis rite peracta incidit in Aquationem inutilem, argu- 
mentum est Problema vanum esse, ac nugatorium.’) Aquationem autem 
inutilem voco, cum in ea eadem [sic!] magnitudines ijsdem magnitudinibus 
adaequantur, vel etiam cum datae magnitudines, datis tantum magnitudini- 
bus expulso quaesito adaequantur; quia tunc nulla fit comparatio dati & 
quaesiti propter quem finem instituta est A.quatio.“ 

Die drei Streckenteilungsaufgaben interessieren uns nicht. Die vierte 
Aufgabe lautet (S. 326): ,,Uber einer gegebenen Grundlinie ein Dreieck zu 
zeichnen, bei dem die Differenz der Schenkel gleich der halben Grundlinie 
sei.“ Guxrapis Analysis (,,Resolutio“) ist folgende.*) Es sei die gegebene 


1) Die Bezeichnung ,,Scherzaufgaben‘' (Cantor) trifft auf keine der Aufgaben zu 
und entspricht auch nicht der Ausdrucksweise Gueratnis. 

2) Ich benutze dieselben Buchstaben wie Gueratpr (nur kursiv), wende aber die 
moderne Schreibweise an. Guetatpis Schreibweise ist ganz die seines Lehrers Viére. 
Was Gexcicu dariiber sagt, kann leicht irrefiihrend wirken. Er teilt mit, die Koeffi- 
zienten seien durch kleine Zahlen hinter den Buchstaben angegeben und gibt als 
Beispiel die Proportion 

ut AQ ad A, in B ita : ad m, +n. 
Abgesehen davon, da® eine auch nur dhnliche Proportion bei Gueratpr nicht vor- 
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Grundlinie 2B, die Differenz der Schenkel also B, die Ditferenz der durch 
die Héhe auf der Grundlinie gebildeten Abschnitte A (die Unbekannte). 
Dann ergeben sich diese beiden Abschnitte selbst als B +- 1 A und B A. 
Nun wendet er den Satz an, daB sich die Differenz der Schenkel zur Diffe- 
renz der Basisabschnitte verhalte, wie die Basis zur Summe der Schenkel, 
also wie B zu A, so 2B zu 2A, woraus also 2A als Summe der Schenkel 
hervorgeht. Die Schenkel selbst sind demnach 4 + 1B und A—1B. Um 
nun zu einer Gleichung zu gelangen, driickt Gueratp1 das Quadrat der Hiéhe 
zweimal mittels des Pythagoreischen Lehrsatzes aus und erhiilt so 


3 42_. 3p2_. 3 g2z_ 8 pe 
44 4 B 14 ; B’. 


Damit hat er nun die ,,inutilis Aquatio“. Zur Konstruktion (zusammen mit 
dem Beweis ,,compositio“ genannt) nimmt er auf der Grundlinie AB") die 
Differenz AD der Basisabschnitte beliebig an, errichtet auf DB das Mittel- 
lot und schneidet dies mit einem Kreise um A, dessen Radius er gemiB der 
obigen Berechnung nimmt, im Punkte G. In einem ,,Scholium“ wird dann 
noch ausdriicklich angemerkt, da AD beliebig genommen sei (nur gréBer 
als der Unterschied der Schenkel, d.i. die halbe Grundlinie), giibe es un- 
zihlige Dreiecke tiber derselben Basis, die der Aufgabe geniigten, und des- 
halb sei dieses Problem ,,vanum ac nugatorium“. 

Wenn nun der Leser mit dem Stift in der Hand die obigen Ausfiih- 
rungen verfolgt, so findet er sofort, daB jener Proportionssatz, mittels dessen 
(ineratpr die drei Dreiecksseiten durch A und B auszudriicken vermag, mit 
der doppelten Anwendung des Pythagoreischen Lehrsatzes, die er spiiter 
benutzt, um die Identitaét abzuleiten, vollstiindig gleichbedeutend ist. Er 
muB daher eine Identitit erhalten. Deren Aufstellung ist also iiberfliissig 
und nichtssagend. A ist eben nicht von B abhiingig, da ein drittes Stiick 
nicht gegeben ist. Und auch wenn ein solches gegeben wiire, wiirde man 
auf dem eingeschlagenen Wege zur niimlichen Identitiit kommen 


kommt, sind die Koeffizientenziffern durchaus nicht kleiner als sie der Schriftcharakter 
fordert. Es sind nur sogenannte, zur Schrift passende Mediiivalziffern (1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8,9), von denen ja die am hiiufigsten vorkommende 2 besonders klein aussieht. 


Noch weniger stehen die Ziffern unter der Zeile. Auch gebrauchte Gueracpr natiirlich 


iw 


keine kleinen Buchstaben. Nur der Setzer hat offenbar aus Sorglosigkeit an mehreren 
Stellen neben den groBen auch kleine verwendet, wie er auch in den Bruchziihlern 
und -Nennern des 6fteren rémische (in Minuskeln geschriebene) Ziffern, und zwar 
bald im Zihler allein, bald im Nenner allein, bald auch im Zihler und Nenner 
gleichzeitig gebrauchte. 

1) In der Tat sind auch bei Gnuevrator jetzt die Endpunkte der Grundlinie mit 
denselben Buchstaben bezeichnet, wie vorher die Unbekannten. Die Analysisfigur hat 
bei Gueratp: allerdings keine Eckenbezeichnung, und in der ,,compositio’ kommen 
die GréBen der ,,resolutio nicht mehr vor. 
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Die fiinfte Aufgabe des fiinften Buches lautet (S. 328): ,Uber einer 
gegebenen Grundlinie ein Dreieck zu zeichnen, bei welchem die Differenz 
der (durch die Héhe gebildeten) Basisabschnitte das Doppelte sei von der 
Differenz der Schenkel, letztere Differenz aber wieder das Doppelte des 
Unterschiedes, um den der gréBere Schenkel die Grundlinie iibertrifft.“ 

Das scheinen ja drei Bedingungen zu sein. Aber héren wir Gueratp1. 
Er setzt die Basis gleich B, den Unterschied des gréBeren Schenkels und 
der Basis gleich A (der Unbekannten); die Differenz der Schenkel ist also 
dann 2A, die der Basisabschnitte 4.4, der gréBere Schenkel B+ A, der 
kleinere B— A. Jetzt wendet er den bei der vorigen Aufgabe benutzten Pro- 
portionssatz in Form einer Rechtecksgleichheit an und erhilt die [dentitit 


4AB=4AB. 


Diese Identitit hat hier einen Sinn; denn sie beweist, daB die Aufgabe 
trotz der drei Bedingungen unbestimmt ist, die Bedingungen also nicht un- 
abhingig voneinander sind. Das liest man aber nicht bei Guetatpi. Er 
fiihrt die Konstruktion aus, indem er die Differenz AC der Basisabschnitte 
auf der Grundlinie AB beliebig nimmt, auf CB das Mittellot errichtet und 
dieses mit dem um B mit der oben angegebenen Schenkelliinge als Radius 
beschriebenen Kreise in KE zum Schnitt bringt. Im Scholium wird wieder 
hervorgehoben, da® die willkiirliche Wahl des Punktes C unziihlige Drei- 
ecke ergebe.’) 

Das sind die einzigen ,,unbestimmten“ Aufgaben, die Gueratpr bringt. 
Man wird wohl ersehen haben, was ich in diesem kleinen Artikel beweisen 
und ganz deutlich aussprechen will: Mit der Analytischen Geometrie 
hat GuetaLpi ganz und gar nichts zu tun.”) Als Vorliufer von Dzs- 
cartes kann er nur insofern gelten, als er ein ganzes Buch iiber die An- 
wendung der Algebra — wenn auch in der Vimreschen Form — auf geo- 
metrische Aufgaben schrieb. Aber in dieser Beziehung hat schon Getcicu 
wohl mit Recht hervorgehoben, daB ihm, da er héchstwahrscheinlich die 


1) Um den Ort der Spitze des Dreiecks in den beiden Fiillen zu finden, wenn 
man ihn zu wissen wiinschte, brauchte man im 17. Jahrhundert so wenig wie heute 
die Analytische Geometrie, da im einen Falle die Differenz, im andern die Summe 
der Schenkel des Dreiecks konstant ist und schon Arottonios wuBte, daB dies einer 
Hyperbel, bzw. Ellipse entspricht. 

2) In der neuesten Zeit hat A. Favaro einen sehr guten bio-bibliographischen 
Aufsatz geschrieben: Amici e corrispondenti di GALILEO GALILEI XXIV. Marino 
GHETALDI; Atti dell’ Ist. Veneto 69:2, 1910, 8. 303—324. Er geht darin aber 
gar nicht auf den Inhalt des oben besprochenen Werkes ein und erklirt sich nur mit 
dem Urteil von Gexcicn einverstanden. Wenn er aber weiter sagt (S. 320): ,,e la 
succinta ma esatta relazione che di quest’ opera diede il Canror permette di farsene 
un giusto concetto nei rapporti coi lavori dei contemporanei e dei successori“, 80 
méchte ich das nicht unterschreiben. 
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Leistungen seiner Vorgiinger, selbstverstindlich diejenigen Vimrrs, kannte, 
nur wenig zu tun blieb, um sein Werk zusammenzustellen“.!) Keinesfalls 
war die Kenntnis von Gueratpis Werk in irgendeiner Weise eine Vor- 
bedingung fiir Descarres und noch weniger fiir Fermar. Beide, am offen- 
sichtlichsten der letztere, kniipften direkt an Apottonios an. Denn dab 
OresmMe kein Vorbild sein konnte, habe ich kiirzlich mit Bestimmtheit 
nachgewiesen.” ) 


Ich habe zu Anfang Getcicu Fliichtigkeitsfehler vorgeworfen. Zum 
Beweise méchte ich nur auf eine Stelle hinweisen. Nach Getcicu lautet die 
7. Aufgabe des 3. Buches: ,,Gegeben ein Halbkreis mit seinem Diameter und 
eine auf den Halbmesser (!) errichtete Senkrechte. Es soll vom Endpunkte (!) 
dieser Senkrechten eine gerade Linie derart gezogen werden, dab der Ab- 
stand von der Peripherie des Kreises (!) einer gegebenen Geraden gleich 


sei.“ Ich glaube nicht, daB hieraus jemand entnehmen kann, was gemeint 


ist. Ich gebe die Originalfassung (S. 118) und eine richtige Ubersetzung: 

Dato semicirculo, & recta linea sit Gegeben ein Halbkreis und eine 
ipsius basi perpendicularis. Inter Gerade senkrecht auf dessen Durch- 
ipsam perpendicularem, & cireum- | messer.ZwischendieseSenkrechte und 
ferentiam semicirculi ponere rectam | die Kreislinie eine Strecke von ge- 
lineam magnitudine datam, quae ad | gebener Linge einzuschieben, die ver- 
semicirculi angulum pertingat. lingert durch den einen Endpunkt 

des Durchmessers geht. 

Geteicn fiigt bei, es wiirden 6 Fille betrachtet und dabei, wie jedes- 
mal, stets angegeben, unter welchen Umstiinden die Aufgabe unbestimmt 
bleibe. Diese Bemerkung kann nur davon herriihren, daB auf derselben 
Seite bei Gueratp1 das Wort ,,indeterminati“ vorkommt. GuetTaLpr sagt 
aber nur, bei vier von den sechs Fiillen sei eine ,,Determination“ nétig, 
die anderen zwei seien ,,indeterminati“, d. h. sie unterliegen keiner Be- 
schriinkung in bezug auf die Liinge der gegebenen Strecke. Von einer 
Unbestimmtheit ist dabei gar keine ltede. 


1) Es wiire gewiB auch angezeigt gewesen, wenn Cantor durch einen Verweis 
auf die Vorlesungen 1%, 8. 329 darauf aufmerksam gemacht hitte, daB die von ihm 
zitierte Kinschiebungsaufgabe aus dem 4. Kapitel des 5. Buches schon von APpoLLonios 
behandelt worden ist und iiberdies bemerkt hiitte, daB Girarp schon 1629 eine al- 
gebraische Lisung verdffentlicht und lange vor Kisrner die vier Wurzeln gedeutet 
hat (vgl. Girarp, Invention nouvelle en Valgebre, Amsterdam 1629, Bl. F3'—F 4*; Des- 
cartes, La Géométrie, Paris 1886, S 71; Zeuruen, a. a. O. S. 109 und 213). 

2) Vgl. Biblioth. Mathem. 18,, 1912/13, S. 115—145. 
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John Caswell. 


By L. C. Karpryski in Ann Arbor. 


In response to a request’) by G. Enesrrom for biographical and biblio- 
graphical information concerning Joun Caswett | have gathered facts con- 
cerning his life, largely from volumes published by the Oxford Historical 
Society. While the importance of Caswetx for the development of mathe- 
matics might not be sufficient to warrant even the somewhat brief account 
which we give yet the facts of his life do throw light on the general con- 
ditions with respect to the study of mathematics in the English universities 
of the seventeenth and eighteenth centuries. 

Joun Caswext, the son of Crement Caswett of Crewkherne, Somerset, 
was born in 1655. Rather humble circumstances of birth, coupled with 
ability above the ordinary, are indicated by the fact that he matriculated as 
a servitor in Wadham College, Oxford, at the age of 16. Fosrsr’) states 
that he continued in this inferior station from 1670 to 1678 which would 
indicate that one might be a servitor without being a regular student, for 
Caswett did not matriculate until 1671; and one might continue in that 
capacity even after attaining both the bachelor’s and the master’s degree, 
since he received the B. A. in 1674 and the M. A. in 1677. A servitor ac- 
ted as a servant to some wealthier student, or commoner. In this way edu- 
cation was made possible for young men without means. As early as 1677 
CaswELt took up the business of teaching mathematics in Oxford as a suc- 
cessor to one Ricuarp Hottanp. He became vice-principal of Hart Hall in 
1685 or before and having previously “taught the grounds of Arts to young 
scholars”... “in Hart-hall... carried on his faculty with great industry ...”*) 
In 1706 he was superior (Esquire) beadle in divinity of Oxford and before 
that time he left Hart Hall to teach mathematics “in the Town privately 


1) Biblioth. Mathem. 2,, 1901, Anfrage 91, p. 152—153. 
2) Alumni Oxonienses 1500— 1714, Oxford 1891, p. 249; other facts of his life 
mainly from the Remarks and Collections of Tuomas Hearxe, Oxford 1885— 1901, 
8 volumes, published by The Oxford Historical Society. Hearne was a contemporary 
of Caswext, 
3) A. A. Woop, Athenae Oxonienses, Vol. VIII, London 1820, col. 737. 





John Caswell 


249 


to Young Gentlemen”. His election as Savilian Professor of Astronomy oc- 
curred on Feb. 16, 1709, over Joun Kett who succeeded him in this office. 
CasweLL was married in 1710 but apparently had no children. His mind 
became affected at least a year, it appears, before his death which occurred 
in April, 1712. He is buried in Hallywell churchyard. 

Contemporary opinion of the ability of CasweLL was very favorable. 
Hearne states that Dr. Brrnarp, Savilian Professor of Astronomy, had “a 
very great opinion of Mr. Casweri” and Hearne himself mentions that Cas- 
wELL “has written several other') pieces in Mathematicks, as I have been 
informed by one of his Intimate Acquaintances, but his good Modesty, will 
not let them come abroad, tho very deserving of it”. Jonn Wats was a 
teacher of Caswett as well as president of the Philosophical Society in 
Oxford in 1683 when Caswett was treasurer. In a letter (1700 A. D.) pu- 
blished anonymously, but ascribed by Fierouer?) to Watts, we read: “Mr. 
Joun Caswett (a skillful mathematician), hath now for many years last past, 
made it his busyness (and good part of his livelyhood) to teach mathema- 
ticks to such gentlemen or others (singly or in company) as have desired 
ites.” 

In addition to the trigonometry published in 1685°) and the two ar- 
ticles in the Philosophical transactions, all mentioned by Enzstrom, 
the only further reference by Hearne to any printed work is dated May 5, 
1707: “Mr. Jonny Caswett, the Beadle, has delineated & printed in copper 
upon an oblong peece of paper the 13 Polyedra invented by Arcutmepgs; 
usefull for the understanding Pappus ][iber].5 pr. 17.” At one time he had in 
mind to publish a Latin manuscript of Mznztavs “Sphaericks” but he gave 
up the project. von Brauymvut*) has given such a complete summary of 
the contributions of Caswett to the development of trigonometry that it is 
unnecessary to discuss that phase of his work, 





1) Other than the trigonometry. 

2) Frercuer, Collectanea, Oxford 1885, p. 3183—329. The writer goes on to 
discuss Grecory’s (the predecessor of Caswett in astronomy) method of teaching 
mathematics by way of colleges or courses, 3 lessons a week for three months to 
groups of 8 to 12 students, in geometry, algebra, mechanics, ete. Fifty years later 
N, Briss (Savilian Professor of Geometry) offerred such courses for a fee of two gui- 
neas per student. 

3) Trorrxe, Gesch. d. Elementar-Mathem. 1, 1902, p. 308, gives the later date 1690 
from the edition in Watuis Opera instead of the copy bound with A treatise of 
algebra of Waturs, London 1685. 

4) Vorlesungen tiber Geschichte der Trigonometrie 2, Leipzig 1903, p. 46—48, 



































































Dietricn Maunke 


Die Indexbezeichnung bei Leibniz 
als Beispiel seiner kombinatorischen Charakteristik. 


Von DirrricH MAHNKE in Stade. 


Nach Cantors Behauptung') hat Lersyiz als erster Buchstaben mit In- 
dices verwandt, um z. B. Punkte derselben Gattung mit demselben Buchstaben 
bezeichnen zu kénnen, ohne Verwechselungen befiirchten zu miissen Cantor 
nennt als ilteste ihm bekannte Stelle, an der diese wertvolle Erfindung zur 
Anwendung gekommen sei, den Aufsatz: ,,Compendium quadraturae arith- 
meticae“, der in den Jahren 1675 oder 1676 vollendet sei. Er stiitzt sich 
dabei auf die Gernarprsche Ausgabe dieser vorher ungedruckten Abhand- 
lung®), in der in der Tat die Punkte einer Kurve siimtlich mit C bezeichnet 
und nur durch kleine Zahlen unterschieden werden, die etwas tiefer als der 
Buchstabe links vor diesen gesetzt sind. 

Hiergegen hat Enrsrrém®) zwei Einwiinde erhoben. Daf’ Punkte der- 
selben Kurve mit demselben Buchstaben, aber verschiedenen davorgesetzten 
Zahlen bezeichnet werden, kommt, wie er feststellt, schon friiher als bei 
Lersniz vor. Allerdings war es vorher iiblich, diese Zahlen auf gleiche Héhe 
mit dem Buchstaben zu setzen, und es kénnte das Verdienst Leisnizens sein, 
den Zahlen die viel praktischere Stelle links unterhalb des Buchstabens an- 
gewiesen zu haben. Aber nun ist es Enzstrom aus guten Griinden zweifel- 
haft, ob nicht auch bei Lersyiz in Wirklichkeit die Indices auf gleicher Hohe 
mit den Buchstaben stehen und nur Geruarpt die Lersyizhandschriften un- 
genau wiedergegeben hat. Alsdann wiirde von einem Verdienste Lrrpyizens 
um die Indexbezeichnung in dieser Hinsicht iiberhaupt nicht die Rede sein 
kénnen 

Auf Anregung Herrn Enzsrroms habe ich die in Betracht kommenden 
LeisNizhandschriften zur Entscheidung dieser Frage durchgesehen und ge- 
funden, daB der Gernarptsche Abdruck in der Tat ungenau ist. 
Die Originalhandschrift jenes ,,Compendium* findet sich in der Kgl. Bibliothek 
zu Hannover unter den Handschriften zur Mathematik Vol. I, 1, Blatt 39 
bis 42. Auch noch in mehreren andern Handschriften kommt dieselbe Index- 


1) Vorlesungen wiber Geschichte der Mathematik 3°, Leipzig 1901, p. 110. 
2) LEIBNIzens mathematische Schriften, herausg. von C. I. Gernarpt 5, Halle 1858, 
p. 99—113. 8) Biblioth Mathem. 11,, 1910/11, p. 170/1. 
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bezeichnung zu demselben Zwecke vor, z. B. in der, soviel ich weil, unge- 
druckten Abhandlung: ,,De quadratura arithmetica circuli, ellipseos et hyper- 
bolae, cujus corollarium est trigonometria sine tabulis, autore G.G. L. L.“’), 
ferner: ,,Quadratura arithmetica communis sectionum conicarum ...“*), end- 
lich: ,,Constructio propria problematis de curva isochrona paracentrica .. .“*) 

Uberall nun stehen in den Originalhandschriften die Zahlen 
auf gleicher Héhe mit dem Buchstaben, den sie niher bestimmen 
sollen; sie sind aber nur ungefihr halb so groB: 1C, 2C, und so ist 
der Gesamteindruck doch kein viel anderer, als wenn die Indices unterhalb 
des Buchstabens angebracht wiren. Einzelne Ausnahmen von dieser Schreib- 
art stellen sich bei niherem Zusehen als nur scheinbar heraus. Dab z. B. 
bei den Zahlen 4, 7, 9 der tiefste Punkt dieser Zeichen tiefer liegt als beim 
dadurch bestimmten Buchstaben: 4B, 7B, 9B, das erklirt sich aus Lersyizens 
Gewohnheit, diesen Ziffern eine Unterliinge zu geben, so daB sie, mit 1,2... 
auf gleicher Zeile stehend, unter die Zeile springen, ebenso wie 6 oben iiber 
1, 2... hinausragt. Wenn aber in seltenen Fiillen auch vereinzelte andere 
Zittern tiefer als die Buchstaben stehen, so wird das durch ebenso hiiufige 
‘ille wieder ausgeglichen, wo sie héher stehen: 2B, woraus man ersieht, daB 
es sich hier um Schreibfliichtigkeiten handelt. 

Da8 Letsyiz die Indices halb so gro machte wie die groBen Buchstaben, 
geschah wohl zunichst nicht in der bewuBten Absicht, sie so als Indices 
kenntlich zu machen. Vielmehr schrieb er auch sonst immer die Zahlen 1, 
2, 3,5, 8 ebenso groB wie etwa den kleinen lateinischen Buchstaben a und 
lie} nur die 6 nach oben, die 4, 7, 9 nach unten etwas iiberragen, wihrend 
wir heute alle Zahlen etwa so gro wie das groBe A machen. So ergab sich 
fiir ihn die Schreibung 14 von selbst. Spiiter allerdings hat er mit Bewubt- 
sein, wie wir sehen werden, die Indices zur Unterscheidung kleiner geschrieben 
als die Zeichen, die durch die Indices niiher bestimmt werden sollen, auch 
wenn dies andre Ziffern oder kleine Buchstaben sind. Es liegt also hier einer 
jener gar nicht seltenen Fiille vor, wo eine scheinbar iuBerst zweck- 
voll erdachte Erfindung in Wirklichkeit tiberhaupt nicht erdacht 
ist, sondern sich aus irgend einem iuferlichen Grunde von selbst 
eingestellt hat und erst spiiter in ihrem Werte erkannt ist 

Das Verdienst Leipnizens ist sonach nicht, daB er die Index- 
bezeichnung bewuBt erfunden hat, sondern daB er die Bedeutung 
dieser Schreibweise, die sich ganz unbewuBt herausgebildet hatte, 
zum klaren BewuStsein erhoben hat. Schon im Januar 1677 heiBt es 


1) Math. Handschr. Vol. IJ, 1, Blatt 7—38. 

2) Math. Handschr. Vol. IJ, 3. Acta erud.1691; LelBNizens Math. Schr. 5,128—132. 
3) Math. Handschr. Vol. VI, 19. Acta erud. 1694; Le/BNizens Math. Schr. 5, 
3 


309—318. 
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in der ungedruckten Handschrift Math. Vol. 1, 11, Blatt 25 (,,Characteristica 
geometrica“,: ,,Punctum exprimamus’) litera majusculo, ut A B, -magnitudi- 
nem exprimamus litera minusculo, ut hactenus qvoqve factum est. Linea 
est multorum punctorum locus, ideo eam exprimamus’) aliquot punctorum 
nominatione, et omnia illa puncta una litera, sed numeris variata designemus, 
ita 1B 2B 3B significare debet haec tria puncta esse in eadem linea.“ Ja, 
Leipyiz geht noch weiter. Wie durch Bewegung eines Punktes eine Linie 
entsteht, deren simtliche Punkte am besten durch den gleichen Buchstaben 
mit vorgesetzten Indices bezeichnet werden, so durch geeignete Bewegung 
einer Linie eine Fliiche, deren Punkte entsprechend durch gleiche Buch- 
staben mit Doppelindices bezeichnet werden. Auch die zweite voraus- 
gesetzte Ziffer steht bei Lersniz auf gleicher Héhe wie der Buchstabe und 
ist kaum kleiner als die andre. Um sie von dieser unterscheiden zu kénnen, 
schreibt Lersyiz hier entweder (D) oder 1D. Jedenfalls sehen wir hier 
schon im Jahre 1677 die Anwendung der doppelten Indices auf geo- 
metrischem Gebiete, deren Benutzung Cantor’) erst fiir das Jahr 1693 
auf einem ganz anderen Gebiete festgestellt hat. 

In der Abhandlung vom 10. August 1679, die auch den Titel: ,,Charac- 
teristica geometrica“ trigt*), hat Lerpniz diese Bezeichnungsweise praktischer 
fortgebildet. Er schreibt hier Punkte, die auf derselben Linie liegen: sb, 
6b, ob... allgemein: yb, die Gesamtheit dieser Punkte, d. h. die ganze Linie: 
yb. Bewegen wir die Linie, so beschreibt jeder Punkt eine neue Linie, z. B. 
der Punkt 3b nimmt die Lagen an: 13b, 23b, 33b, entsprechend der Punkt 
6b: 16b, 26b, 36b usw. Die Linie yb beschreibt bei dieser Gelegenheit eine 
Fliche zyb. Durch dies Doppelindexsystem — in heutiger Sprache aus- 
gedriickt — kann jeder Punkt einer Fliche leicht bezeichnet werden: Durch 
den ersten Index kommt zum Ausdruck, auf welcher der Linien, durch deren 
kontinuierliche Aneinanderreihung die Fliiche entstanden gedacht wird, der 
Punkt liegt, durch den zweiten Index wird angegeben, welcher Punkt auf 
der Linie gemeint ist. 

Der Abdruck bei Geruarpr ist auch hier ungenau. Bei Lersyiz stehen 
beide Indices auf gleicher Héhe mit dem Buchstaben b, der erste ist ebenso 
groB und der zweite etwa halb so groB wie b, so daf die Schreibung den 
heutigen Doppelindices ziemlich unihnlich ist. Doch die Hauptsache ist, 
daB Lerpniz sich iiber das Prinzip dieser Bezeichnungsweise vollstindig klar 
gewesen ist. Auferdem aber ist dies eine der ersten Stellen, wo ver- 
kleinerte Ziffern als Indices rechts neben gréfere Zeichen ge- 
setzt sind; denn man ist durchaus berechtigt, die zweite Ziffer, die ja den 


1) Im Original ,,exprimemns‘t, was aber nicht zu den tibrigen Verben pabt 
2) Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik 3°, p. 111. 
3) Math. Handschr. Vol. 1,11, die ersten Blitter. LzraNizens Math. Schr.5,141—171. 
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Punkt einer Linie bestimmt, als Index der ersten anzusehen, die die Linie 
selbst bestimmt, wenn auch bei Lersyiz die Bezeichnungsweise in umgekehrter 
Richtung entstanden ist. — 

Die Anwendung doppelter Indices hat Lerpyiz in denselben Jahren auf 
einem ganz anderen Gebiete — der Aufliésung linearer Gleichungen — zu 
wichtigen algebraischen Entdeckungen gefiihrt. Davon spricht auch 
Cantor!), erwihnt allerdings diese Entdeckung erst fiir das Jahr 1693, wo 
Leisniz sich dariiber in einem Briefe an den Marquis pe L’Hospitat aus- 
fiihrlich tiuBerte. In Wirklichkeit aber waren Lersniz die von Cantor er- 
wiihnten Sitze schon 1678 oder noch friiher bekannt. 

Der Grundgedanke der Indexbezeichnung in der Algebra stammt (wor- 
auf Coururat®) aufmerksam gemacht hat) schon aus dem Jahre 1675. In 
der ungedruckten Handschrift: ,,De examine per novenarium in calculo 
analytico“, datiert Januar 1675°), schliigt Lerexiz vor, das Quadrat von 
9a+3b in der Form zu schreiben: 4a? + 2) 2a 36+ 9b*% Hierin ist (2) 
ein ,numerus essentialis“, der bei der Quadrierung jeder Summe wieder 
auftritt, dagegen sind 2 und 3 ,numeri arbitrarii“, die bei verschiedenen 
Summen verschieden sind. Wenn man nun noch bedenkt, daB 4 das 
Quadrat von 2 und 9 das Quadrat von 3 ist, so kann dieser Ausdruck, ob- 
gleich er scheinbar bestimmte Zahlen enthilt (2 und 3), doch als allgemein- 


giiltige Formel angesehen werden; man braucht ja nur statt 2 und 3 die 
Zahlen einzusetzen, die in dem gegebenen Ausdrucke vorkommen. 

Lerpyiz faBt also hier den Gedanken, auch in die Algebra — die nach 
ihm im Gegensatz zur Arithmetik die Lehre von den unbestimmten oder all- 
gemeinen Zahlen ist — die bestimmten Zahlen einzufiihren und die all- 
gemeinen Zahlen nicht mehr, wie iiblich, durch Buchstaben, sondern durch 
Ziffern, freilich in neuer Bedeutung, zu schreiben: In der Algebra sollen 1, 
2, 3 nicht die bestimmten Zahlen eins, zwei, drei, sondern irgend drei von 
einander verschiedene Zahlen bedeuten, also dasselbe, was wir heute mit a,, 
a,, a, bezeichnen wiirden. Wenn Lersniz in der Algebra Ziffern statt 
der Buchstaben verwenden will, so ist das nichts anderes, als 
wenn wir demselben Buchstaben durch Ziffern als Indices ver- 
schiedene Bedeutungen geben, nur daf Luisniz nichts weiter 
schreiben will als diese Ziffern selbst, wihrend wir sie als In- 
dices an Buchstaben setzen. 

Der erste Vorteil, den nach Lerpniz diese neue Bezeichnungsweise hat, 
ist der, da& man die Richtigkeit einer Rechnung in diesem Falle 
durch Proben, etwa die Neunerprobe, sofort bestitigen kann. 
1) Vorlesungen viber Geschichte der Mathematik 3?, 111. 

2) Logique de LEIBNIZ, p. 479, note 1; p. 484, note 3. 
3) Math. Handschr. Vol. IV, 13, Blatt 20. 





































254 Dierrice Maunke 


Man braucht ja nur die Ziffern nicht mehr als Zeichen fiir allgemeine Zahlen, 
sondern als bestimmte Zahlen anzusehen, dann muf das Resultat auch richtig 
sein, und das li®t sich leicht erproben. 

Einen zweiten Vorteil hebt er um 1675 in der Abhandlung: ,,De examine 
per abjectiones novenarii pro algebra ita perficiendo, ut vix unqvam error 
contingere possit“!) hervor. Er schreibt hier zwei Gleichungen: 


122.22 + 133.33 + 123.23 + 12.2 + 13.3 + Ga) aeqv. 0 
222.22 + 233.33 + 223.23 + 22.2 + 23.3 + (ea aeqv. 0 


Die vordersten ganz kleinen Ziffern sollen nur ,,die Gleichungen bezeichnen“. 
(Diese Stelle, an der Lersniz in der Algebra mit Bewuftsein kleiner ge- 
schriebene Ziffern als Indices verwendet, ist zeitlich noch friiher als die an- 
gefiihrte geometrische.) Auch die gréBeren Ziffern bedeuten natiirlich nicht 
bestimmte, sondern allgemeine Zahlen, so da wir es hier in Wirklichkeit 
mit einem System mehrfacher Indices zu tun haben. Der Vorteil dieser 
Schreibung ist der, daB die Bildung dieser Ausdriicke auf diese 
Weise auBerordentlich tibersichtlich wird. Diese Ubersichtlichkeit 
liBt sich durch Ziffern besser als durch Buchstaben erreichen, weil bei den 
letzteren die Stellung in der Reihe der andern uns nicht so unmittelbar klar 
ist wie bei der Zahlenreihe. Vor allem lassen sich zwei symmetrisch gebaute 
Ausdriicke mit Leichtigkeit durch Doppelindices bezeichnen, wahrend sie 
in bloBen Buchstaben geschrieben schwer als symmetrisch kenntlich sind. 

Kin dritter mit dem vorigen zusammenhingender Vorteil ergibt sich 
beider Auflésung von Gleichungen, wenn man deren Koeffizienten nicht 
durch Buchstaben, sondern durch je zwei Ziffern bezeichnet. In einem Briefe 
an Oxpensure vom 27. August 1676*) entwickelt Lursyiz seinen Plan, eine 
analytische Methode zu finden, nach der alle Gleichungen auf einmal aul- 
gelést werden kénnen, und zwar auf eine untriigliche, der Priifung durch 
Neuner- und iihnliche Proben zugiingliche Weise. Er will die Wurzeln 
der Gleichungen durch eine allgemeine Formel, einen canon géné- 
ral, ausdriicken, in der sie in ihrer kombinatorischen Zusammen- 
setzung aus den Koeffizienten der Gleichung erscheinen. Undeben 
diese kombinatorische Zusammensetzung lat sich nur dadurch 
iibersichtlich darstellen, da8 man die Koeffizienten nicht durch 
Buchstaben, sondern durch Ziffern schreibt. 

Diesen Plan hat Lerpniz bekanntlich fiir die Gleichungen ersten Grades 
mit mehreren Unbekannten wirklich ausgefiihrt und ist dadurch der Be- 
griinder der Determinantentheorie geworden. Schon in der Abhand- 


1) Math. Handschr. Vol. IV, 13, Blatt 21. 
2) LerBNizens Math. Schr. 1, Berlin 1849, 120, 121. 
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lung: ,, Specimen analyseos novae, qva errores vitantur, animus qvasi manu 
ducitur, et facile progressiones inveniuntur“*), datiert Juni 1673, leitet er die 
von Cramer (1750) wiederentdeckte Regel zur Auflisung zweier linearer 
Gleichungen mit zwei Unbekannten ab, und in der Handschrift Math. Vol. III, 
37, Blatt 1") gibt er die auch von Cramer wiederentdeckte Bedingung dafiir 
an, daB drei Gleichungen mit zwei Unbekannten gemeinsame Wurzeln haben.*) 

Die Schreibart ist hier die folgende. Jeder Koeffizient wird durch zwei 
gleich groBe Ziffern dargestellt, deren erste den Koeffizienten als zur ersten, 
zweiten, dritten Gleichung gehérig bezeichnet und deren zweite ihn als den 
ersten, zweiten, dritten Koeffizienten der Gleichung kenntlich macht. Ge- 
legentlich aber kommt es schon in der ersten der eben genannten Hand- 
schriften vor, daB die zweite Ziffer nur halb so groB wie die erste gemacht 
wird und demnach als Index der ersten ganz iihnlich geschrieben wird, wie 
wir heute einfache Indices schreiben. So lautet denn die Bedingung: 


lo 21 32 lo 22 31 
11 22 30 aeqv. 11 20 Se 
le 2o 3d: le 21 30 


Auf diese letztere Weise schreibt Lersniz auch in den Handschriften Math. 
III, 37, Blatt 5, 6 und Blatt 2.*) 

Es kommt aber auch vor, daf Lersyiz die zweite Zahl tiefer als die erste 
rechts daneben stellt, dann allerdings beide Zahlen gleich gro8 schreibt. In 
der Handschrift Math. Vol. III, 28, z. B. Blatt 3, die Januar und Februar 1684 
datiert ist, wird die Bedingung so geschrieben: 


19 21 39 


~1g 29 3, 
— 14 29 35 se 
; 6 ‘ aeqv. i 
+19 29 3, 1 


+11 72 30 


9° 
— 19 21 39 
So ist also Lersniz auch in der Schreibart schrittweise un- 
serer heutigen Indicesbezeichnung immer niher gekommen. — 


1) Math. Handschr. Vol. 1V, 8. Lerenizens Math. Schr. 7, Halle 1863, 7,8. Im Titel 
kommt deutlich der Zusammenhang mit der allgemeinen Idee der kombinatorischen 
Charakteristik und der ,,scientia generalis‘* zum Ausdruck, deren Wert Lersniz gewohn- 
lich in ganz iihnlicher Weise kennzeichnet. 

2) LerBNizens Math. Schr. 7, 5—7. 

3) Coururat, Logique de LEIBNIZ, 485, 482/3. 

4) Dieses Blatt stammt vermutlich erst aus spiiterer Zeit, denn es war zuerst 
fiir einen andern Zweck bestimmt, wie eine daraufstehende, nachher durchschriebene 
Notiz beweist: ,,Mit diesen Documentis kénnte dem Herrn Atvenstesen vielleicht ge- 
dienet sein.“* Der Briefwechsel Lersnizens mit diesem preuBischen Minister fallt, soweit 
mir bekannt ist, erst in die Jahre 1687—1713. 





956 Dierrich MAunke 


e 


Doch viel wichtiger ist, daB er das Wesen dieser Bezeichnungsart 
im Prinzip véllig deutlich erkannt und ihren Wert mit groBem 
Nachdrucke hervorgehoben hat. In den spiteren zusammenhiingenden 
Darstellungen seiner algebraischen Entdeckungen kommt er immer wieder 
darauf zuriick, so z. B. in der Abhandlung ,,De ortu, progressu et natura 
algebrae“ ... (bald nach 1684)'), im Briefe an L’Hospitat (1693)*), ferner 
Nova algebrae promotio“ (zwischen 1697 und 1700)*), endlich in der 6ffent- 
lichen Antwort an Farro.*) Er bezeichnet tiberall als das Higentiimliche 
seiner neuen algebraischen Schreibart, daB sie Ziffern anstelle der Buchstaben 
verwende, um allgemeine Zahlen auszudriicken. Hs ist die Hauptaufgabe der 
von ihm erstrebten allgemeinen Charakteristik oder ,Spécieuse générale“, 
einer Erweiterung der Algebra, alle Gegenstiinde des Denkens durch Kom- 
binationen méglichst weniger und méglichst sachentsprechend gewihlter 
Charaktere oder Zeichen symbolisch auszudriicken und dadurch auch die 
abstraktesten Begriffe zu versinnlichen. Diese Zeichen miissen so gewihlt 
sein, daB 1. auch die Abhiingigkeiten der Begriffe voneinander uns sofort an- 
schaulich vor Augen treten, und daB 2. die Schliisse, die man symbolisch 
aus den Zeichen durch ein rein schematisches ,,Rechnen“ zieht, sich ebenso 
leicht nachpriifen lassen wie das gewdhnliche numerische Rechnen etwa 
durch die Neunerprobe. 

Will man diese Grundsiitze auch bei der speziell algebraischen Zeichen- 
schrift zur Geltung bringen, so muB man hier Ziffern statt der Buchstaben 
nehmen, denn 1. nur bei diesen und nicht bei den Buchstaben erkennt man 
mit einem Blick die Ordnung, die Reihenfolge und den Zusammenhang der 
einzelnen in den zusammengesetzten Ausdriicken auftretenden Zeichen; nur 
bei diesen itibersieht man z. B. sofort die Art der Bildung des Resultats aus 
dem Gegebenen, wenn man etwa die Wurzeln von Gleichungen als Kombi- 
nationen der Koeffizienten, die Glieder eines Produktes in ihrer Abhingigkeit 
von den Gliedern der einzelnen Faktoren oder die Glieder eines Quotienten 
in ihrer Entstehung aus den Gliedern des Dividendus und des Divisors aus- 
driickt. Nur hier und nicht bei den Buchstaben hat man 2. immer am Schlusse 
der Rechnung eine Probe bei der Hand, wenn man, wie erwihnt, jetzt die 
Ziffern als bestimmte Zahlen ansieht. Ja, meist sieht man sofort schon aus 
dem symmetrischen Bau der erhaltenen Formel, daf sie richtig ist: ,,elle porte 
sa preuve avec soy par les harmonies qui se remarquent par tout.“®) 


1) Lerpenizens Math. Schr. 7, besonders 8. 203, 204. 

2) Lerpnizens Math. Schr. 2, Berlin 1850, 238—241. Uber diesen Brief berichtet 
Cantor, a. a, O. 111, 112. 

3) Lerenizens Math. Schr. 6, Halle 1860, 154—189. 

4) Acta erud. 1700; Lerenizens Math. Schr. 5, 340—349, besonders S. 348/9. 
Hieriiber berichtet Canror, a. a. O. 381—334. 

5) LerBnizens Math. Schr. 2, 239, 240. 
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Mit Recht erklirt Lersyiz in den Briefen an L’Hosprrrat und Fario dies 
als einen Beweis dafiir, daB die Algebra der Charakteristik untergeordnet sei, 
da diese wiederum von der Kombinatorik abhiinge, und daB daher die Al- 
gebra durch die Kombinatorik vervollkommnet werden miisse. Ja, 
ich finde in seinen algebraischen Bemiihungen sogar ein typisches Bei- 
spiel dafiir, wie die kombinatorische Charakteristik, so weit sie 
fertig geworden ist, eigentlich aussieht. 

Diese Wissenschaft soll nach der urspriinglichen Idee alle komplizierten 
Begriffe analysieren, d. h. in Elementarbegriffe zerleg&h. Der Begritf eines 
Individuums soll in seiner Zusammensetzung aus dem Artbegriff und den in- 
dividuellen Besonderheiten, der Artbegriff in seiner Zusammensetzung aus 
dem Gattungsbegriffe und den artbildenden Unterschieden usw. erkannt werden, 
bis man zu den allgemeinsten und allumfassenden Kategorien kommt. Dies 
sind die gesuchten Elementarbegritte; ihrer gibt es nach Lersyizens Meinung 
nur eine verhiltnismiibig geringe Anzahl, und jeder zusammengesetzte Be- 
griff ist nichts weiter als eine Kombination mehrerer solcher einfacher Be- 
griffe. Wenn man also die wenigen Klementarbegriffe durch einfache Zeichen 
symbolisiert, so lassen sich alle komplizierten Begriffe darstellen als bloBe 
kombinatorische Zusammensetzungen der Klementarzeichen, und wir erhalten 
so gewissermafen ihre aus einzelnen ,,Lauten“ bestehenden ,,Worter“ in einer 
allgemeingiiltigen, logisch véllig durchsichtigen Sprache oder ihre aus ,,Buch- 
staben“ gebildeten ,,Wortzeichen* einer Universalschrift. 

Lrisniz war der Ansicht, dai diese kombinatorische Charakteristik das 
gesamte Sein und Geschehen umspanne, denn er hatte diesen (redanken in 
einer Zeit gefaft, als ihm die moderne, auf mathematische Gesetze aus- 
gehende Naturwissenschaft noch nicht bekannt und sein ganzes Denken von 
der aristotelischen Logik beherrscht war, die fast nur von der Betrachtung 
der klassifizierenden Naturbeschreibung her entstanden ist. Spiter aber 
war es ihm doch nicht méglich, diesen Gedanken auf allen Gebieten durch- 
zufiihren, und auch da, wo die Durchfiihrung ihm gelang, z. b. gerade in 
der Mathematik, nahm die kombinatorische Charakteristik ein ganz anderes 
Ausseheu an, als ihm urspriinglich vorgeschwebt hatte, ohne da ihm ailer- 
dings der Gegensatz zum klaren Bewuftsein kam Wie nun die ausgefiihrien 
Teile der kombinatorischen Charakteristik wirklich aussahen, das zeigt am 
besten seine Indexbezeichnung in der Algebra. 

Zusammengesetzte Begriffe sind hier z. B. die Wurzeln von Gleichungen, 
und zwar sind sie zusammengesetzt aus den Koeffizienten der Gleichungen. 
Diese sind zwar noch lingst keine Klementarbegriffe, aber ein erster Schritt 
zur vollstiindigen Analyse ist doch gemacht, wenn man die Zusammensetzung 
der Wurzeln aus den Koeffizienten festgestellt hat, wie schon etwas fiir die 
Analyse einer bestimmten Naturerscheinung gewonnen ist, wenn die dabei 
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zusammenwirkenden Ursachen festgestellt sind, obschon auch diese noch 
weiter analysiert werden miissen. Man kann schon ein vorliufig giiltiges 
»Zeichen“ fiir die Wurzeln von Gleichungen bilden, wenn man die Koeffizienten 
etwa mit verschiedenen Buchstaben bezeichnet und nun die Wurzel als kom- 
binatorische Zusammensetzung dieser Buchstaben schreibt. So wiirde man 
bei zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten 2-3 =6 Zeichen nétig haben. 
Man kann aber in der Analyse noch weiter gehen und mit drei Zeichen aus- 
kommen, wenn man namlich fiir jeden Buchstaben eine Kombination von 
zwei Ziffern setzt, deren erste die Zahl der Gleichung, deren zweite die Stellung 
in der Gleichung bedeutet. Dann braucht man niimlich nur die Ziffern 0, 1, 
2 und kann die sechs Koeffizienten schreiben als: 10, 11, 12, 20, 21, 22. 
Dies kommt dadurch zustande, daf man die sechs Koeffizienten, die zuniichst 
unterschiedslos nebeneinander standen: a, b, ¢, d, e, f, als zu héheren Klassen 
zugehérig erkannt hat: einerseits Koeffizienten der ersten, andererseits der 
zweiten Gleichung, einerseits Koeffizienten des ersten, andererseits des zweiten 
und des dritten Gliedes. So ist also die Bezeichnung der Koeffi- 
zienten von Gleichungen durch Doppelindices vom Standpunkt 
der kombinatorischen Charakteristik aus besser als die durch 
Buchstaben, und zwar deshalb, weil sie in der Zerlegung der 
segriffe weiter geht und daher mit weniger Zeichen auskommt. 
Allerdings ist an die Stelle der urspriinglichen Idee, den Begriffsinhalt 
zu analysieren, die Zerlegung des Begriffsumfanges getreten. 

Die ganze Lehre von den Gleichungen, ja die ganze Algebra (im Leisniz- 
schen Sinne) ist nichts als ein Untergebiet der allgemeinen Charakteristik. 
Die mathematischen Deduktionen auf diesem Gebiete sind nichts weiter als 
Kombinationen. Denn die Algebra hat keine andre Aufgabe, als gewisse Aus- 
driicke als Kombinationen anderer darzustellen, z. B. die Wurzeln als Kom- 
binationen der Gleichungskoeffizienten"), die Glieder von Produkten als Kom- 
binationen der Glieder der Faktoren usw. Besonders deutlich zeigt sich diese 
Abhingigkeit der Algebra von der Kombinatorik bei einigen Formeln, die 
von Lersyiz um 1678 entdeckt sind, nimlich beim polynomischen Satz und 
den nach ihrem andern Entdecker sog. Newronschen Potenzsummenformeln. 
Bei den ersteren handelt es sich um die Darstellung der Glieder irgend einer 
Potenz eines Polynoms aus den Gliedern des Polynoms selbst, bei den zweiten 
um die Darstellung der Summe der nten Potenzen aller Wurzeln einer Glei- 
chung héheren Grades aus den Koeffizienten der Gleichung. Beide Aufgaben 


1) Zu einer solchen, auf Kombinatorik gegriindeten Gleichungstheorie hat Lrrsyiz 
eine Menge von Beitrigen geliefert. Bekannt sind bis jetzt fast nur die erwiihnte Auf- 
lésung linearer Gleichungen und seine Beschiiftigung mit den Gleichungen 5. Graies, 
Eine groBe Anzahl von Handschriften tiber dieses Gebiet harren noch des Bearbeiters. 
Besonders viele sind in den Vol. III und IV der Math. Handschr. enthalten. 
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kénnen nur mit Hilfe der Kombinatorik gelist werden. So wird verstiindlich, 
warum nach Leisyiz die Algebra nur eine Anwendung der Kombina- 
torik ist. — 

Ks scheint mir nétig, die Canrorsche Darstellung der Leipnizschen Ar- 
beiten zur Mathematik abzuiindern und alles, was Lersyiz auBer der Erfindung 
der Infinitesimalrechnung geleistet hat, wegen seines sachlichen Zusammen- 
hanges und seiner fast gleichzeitigen Entdeckung in eine Einheit zusammen- 
zufassen, statt es in eine Unzahl kleiner, nebeneinander stehender Gebiete 
zu zerlegen, Alles, was Cantor im III. Bande seiner Jorlesungen getrennt 
behandelt: S. 33—36, Characteristica geometrica; 40—45, allgemeine Cha- 
rakteristik, Kombinatorik, Primzahlen und zusammengesetzte Zahlen; 100, 
Teilbarkeit von Zahlen; 110—112, Indices, Determinanten; 115—117, Auf- 
lésung von Gleichungen 5. Grades; 329—i834, Multiplikation von Polynomen, 
polynomischer Satz, Formen, Beweis des Frrmatschen Satzes; 352—356, 
Wahrscheinlichkeitsrechnung, all das sind fiir Lursniz Anwendungen 
seiner auf Kombinatorik gegriindeten Charakteristik. Und wihrend 
nach Cantor die wertvollen Entdeckungen auf diesen Gebieten sich auf das 
ganze Leben Lersnizens verteilen’), hat dieser sie in Wirklichkeit simt- 
lich indenJahren 1675— 1680, also gleichzeitig mit der Entdeckung 
der Infinitesimalrechnung’) gefunden, und man hat also diese 
wenigen Jahre als die Hauptzeit der produktiven Titigkeit 
Leipnizens in allen von ihm bearbeiteten Disziplinen der Mathe- 
matik anzusehen. Daf die Idee der Charakteristik auf dem Gebiete der 
Mathematik, d. h. der vollstindigen Ausbildung einer mathematischen 
Zeichenschrift aus diesen Jahren stammt, sagt auch Cantor. Ich habe aber 
ferner im vorliegenden Aufsatze gezeigt, daB er auch die Indexbezeich- 
nung und die Auflésung der linearen Gleichungen mit Determinanten schon 
1678 kannte; in einem friiheren Aufsatze*) habe ich durch Fortsetzung der 


1) Bei der allgemeinen Charakteristik nennt Cantor das Jahr 1663 (a. a. O., 42), 
bei der geometrischen Charakteristik 1679 (S. 33), bei den doppelten Indices und den 
Determinanten 1693 (S. 111), bei der Multiplikation von Polynomen 1695 oder spiiter 
(S. 329), beim polynomischen Lehrsatz 1695 (S 86 und 330), bei der Faktorenzerlegung 
1680 (S. 44), beim Beweis des Frermarschen Satzes 1697 oder spiiter (S. 331), bei der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung 1687, 1703 und spiiter (S. 8352—356), wenn er auch wohl 
selbst nicht alle diese Jahre als die der ersten Entdeckung betrachtet. 

2) Offenbar hat die weitere Ausbildung der Infinitesimalrechnung, die Lerpniz 
sein ganzes Leben lang beschiiftigt hat, ihn abgehalten, auch auf dem zweiten Ge- 
biete seine Entdeckungen fortzusetzen. Denn in mehr als einer mathematischen Disziplin 
zu arbeiten, das wurde ihm durch seine spiiter einsetzende philosophische Produktivitit, 
seine historischen Untersuchungen und seine fast untibersehbaren andern Titigkeiten 
unméglich gemacht. 

3) Biblioth. Mathem. 18,, 1912/13, S. 38, 39, 45, 48. 
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Untersuchungen Vaccas und Covururarts festgestellt, daB er den polynomi- 
schen Satz und die Potenzsummenformeln bis 1678 gefunden hatte, da 
auch die Zahlentheorie, soweit er sie gefdrdert hat, fiir ihn nichts weiter 
als eine Anwendung der Kombinatorik war, und daB er wichtige Sitze tiber 
Dual- und Dezimalbriiche 1677 (in Zusammenhang mit seiner Dyadik) 
und den ersten Beweis des Frrmatschen Satzes aus den Potenzsummen- 
formeln 1680 entdeckt hat; in einer spiiteren Arbeit hoffe ich zu zeigen, 
da8 Canrors Behauptung'), Lersniz habe bei oft ausgesprochenem Interesse 
fiir die Wahrscheinlichkeitsrechnung nichts in ihr geleistet, doch 
nicht so ohne weiteres giiltig ist, sondern da® er um 1678 eifrig an ihr 
gearbeitet hat, nachdem er ihren Zusammenhang mit der Kombinationslehre 
durch Pascat und Huyeens erkannt hatte. 

So hat die Idee der kombinatorischen Charakteristik zwar nicht die all- 
gemeine, siimtliche Wissenschaften zu einer ,,scientia generalis“ zusammen- 
fassende Bedeutung erlangt, die der Jiingling in der ersten Hoffnungsfreudig- 
keit getriiumt hatte, aber wenigstens in der Mathematik hat sie reiche Friichte 
getragen und schon den jungen Forscher in seinen ersten Mannesjahren zu 
einer groBen Menge von Entdeckungen auf scheinbar ganz verschiedenen (e- 
bieten der Mathematik gefiihrt. Sie alle aber gehéren insofern zusammen, 
als es sich iiberall um die Darstellung gewisser Ausdriicke als Kombinationen 
weniger Elemente und ihre Bezeichnung mit Hilfe einfacher Charaktere handelt. 
Wenn man Lerpnizens Verdienste um die Mathematik kennzeichnen will, 
so darf man nie vergessen, daf er sich auf zwei verschiedenen Gebieten gleich- 
mifBig ausgezeichnet hat: als Erfinder der Infinitesimalrechnung und der 
kombinatorischen Charakteristik. 


1) Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik 3°, 356. 


Nachtrige zu dem Aufsatze: 
» Leibniz auf der Suche nach einer allgemeinen Primzahlgleichune“. 


Zu 8.33, 53, 54. Die Schrift J.W. Pauris De numero perfecto erschien als Magister- 


disputation in Leipzig 1678. Statt ,,Philintrus‘ muB ,,Philiatrus* (= gid-iareog) ge- 
lesen werden; Pauri war Mediziner. (Nach Mitteilung von G. Vatentin.) 
yu S. 42. In der drittletzten Zeile der Anmerkung mu die Klammer anders ge- 


setzt werden: ,,relinqvit 1 {vel complementum ad 1!}*. 
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Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur letzten Auflage') von Cantors 
»Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik“. 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen* 
BM = Bibliotheca Mathematica. 


Uber friihere Bemerkungen siehe BM 18, (1912/13), S. 65—82, 154—177. 


2:216. Die Behauptung (Z. 27— 30): ,,Jetzt, am Ende des XV. (!) Jahr- 
hunderts ... erscheint plitzlich (!) eine neue oder doch eine wesentlich veriinderte 
Rechnung mit Rechenpfennigen ... auf den Linien“ ist zum Teil unrichtig, zum 
Teil durchaus unbegriindet und iiberdies héchst unwahrscheinlich. Da8 es schon 
aus der Mitte des 15. Jahrhunderts handschriftliche Anweisungen zu dieser Rechen- 
art gibt, hat Curtzz 1899 hervorgehoben (siehe Hine Studienreise; Centralblatt 
fiir Bibliothekswesen 16, 1899, S. 287, 304), aber der Aufsatz von CurtzE 
lag noch nicht gedruckt vor, als Herr Cantor die zweite Auflage des Heftes 2:1 
der Vorlesungen bearbeitete. Dagegen hatte A. Naci schon 1887 die von Herrn 
Cantor 8.218 zitierte Untersuchung veréffentlicht, und daselbst findet sich (S. 316) 
folgender Passus: 

Nur so viel li8t sich mit allem Grunde vermuthen, daB die Methode 
mit dem unbezeichneten Rechensteine, welche im 13. (!) Jahrhundert plétzlich 
wieder als eine allgemein iibliche Einrichtung hervortritt, auch in der vor- 
hergegangenen Zwischenzeit die iiberwiegende Regel im praktischen Leben 
gebildet habe. Nur erscheint nun [also nach Naat schon im 13. Jahrhundert! | 
das Linienschema des Rechenbrettes anstatt in der alten senkrechten, in der 
wagerechten Lage, also um 90° gedreht. Wann diese Veriinderung eingetreten 
und aus welchen Ursachen, dariiber fehlt uns jeder Anhaltspunkt. 





Naat betrachtet mithin als abgemacht, daB man aus dem Vorhandensein von Rechen- 
steinen unmittelbar auf die Anwendung des Rechnens auf den Linien schlieBen darf, 
und obgleich ich anerkenne, daB diese SchluBfolgerung vom rein logischen Ge- 
sichtspunkte aus beanstandet werden kann, bin ich der Ansicht, daB sie in diesem 
Falle die einzige anwendbare ist. Wer ohne jede Andeutung einer Begriindung 
die Hypothese aufstellt, daB die Rechensteine im Laufe des 13. und 14. Jahrhunderts 
auf dem alten Abakus mit senkrechten Linien, seit der Mitte des 15. Jahrhunderts 
aber auf der Rechenbank mit wagerechten Linien benutzt wurden, sollte meines 
Erachtens aufgefordert werden, von mathematisch-historischen Untersuchungen Ab- 
stand zu nehmen. 


1) Dritte Auflage des 1. Bandes, zweite Auflage der 2, und 3. Biinde. 
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Nun ist ja méglich, daB die am Anfange dieser Bemerkung zitierte Behauptung 
nicht die wirkliche Ansicht des Herrn Cantor wiedergibt (vgl. was Herr Cantor 
S.217 Z.30—38 iiber den allmihlichen Ubergang von Abakus zur Rechenbank 
sagt, sowie 8S. 219 Z.17— 28), aber dann ist die Behauptung durchaus irre- 
leitend. G. ENESTROM. 


2:217. Die Seite beginnt mit den Worten: 

Die Frage muBte aufgeworfen werden, wie man das plitzliche Auftreten 
dieses Verfahrens [nimlich der Rechnung auf den Linien] zu erkliren habe, 
welches einem schon vollstiindig tiberwundenen Standpunkte angehirend ge- 

_ radezu einen Riickschritt bedeute. 

Hier sollte meines Erachtens das Wort ,,plitzliche“ (vgl. die vorangehende Be- 
merkung) sowie der ganze Zusatz: ,,welches . .. bedeute“ gestrichen werden. Aller- 
dings hat Herr Cantor selbst S. 220 den Wert des Zusatzes von seinem Stand- 
punkte aus entkriiftet, und mit dem, was er dort sagt, kann ich mich im wesentlichen 
einverstanden erkliiren, aber um so weniger angebracht scheint es mir, den Zusatz 
schon 8. 217 zu bringen, wo es sich um eine wirklich schwierige Hauptfrage handelt. 
Hierzu kommt noch, da8 es meines Erachtens eigentlich sinnlos ist, von einem ,,Riick- 
schritt“ zu sprechen. Die Rechnung auf den Linien war ja, wie Herr Cantor auch 
selbst S. 220 andeutet, nicht fiir solche Personen bestimmt, die schon mit Ziffern 
rechnen konnten, sondern fiir die Ungebildeten, die bisher kaum methodisches Rech- 
nen kannten, und fiir diese mu die Rechnung auf den Linien eher als ein Fort- 
schritt betrachtet werden. G. ENestroo. 


2:284. Aus dem, was Herr Canror iiber die algebraischen Untersuchungen 
des Regiomontanus sagt, sieht der sachkundige Leser sofort, da8 Herr Cantor 
kein feinsinniger Kenner der Schriften des groSen Astronomen ist. Ein soleher Kenner 
wiirde nimlich nicht unterlassen, auf den folgenden Auszug aus dem bekannten 
Briefe an Cur. ROpER vom 4. Juli 1471 Bezug zu nehmen (vgl. M. Curtrzp, Ab- 
handl. zur Gesch. d. mathem, Wiss. 12, Leipzig 1902, S. 335): 


Sunt, qui se iactant ampliorem habere artem algebricam, quam in sex 
capitulis vulgatissimis traditur. Sed ipsi perfecto ignorant, hanc artem ad 
cubos, census censuum atque ulteriores potentias extendi non posse, nisi prius 
geometria solidorum equipollentium edatur. Quemadmodum enim tria capi- 
tula composita superficierum equipollentiis inituntur, ita novum artis addi- 
tamentum ex commutatione solidorum hauriatur necesse est. Hoc ideo com- 
memini, ut labor meus ad id negocium assumptus in parte levetur. 


Auf diesen hochwichtigen Passus hat schon Currze (a. a. 0O., 2. FuBnote) auf- 
merksam gemacht; allerdings iibersetzt dieser ,,ox commutatione solidorum“ durch 
»von der Zerlegung des Wiirfels“, eine Ubersetzung, die meiner Ansicht nach etwas 
undeutlich ist. Offenbar denkt Rectomontanus an die schon von ALKHWARISMI 
gelehrte Lésung quadratischer Gleichungen durch Flichenanlegung, wodurch ein 
Quadrat in eine andere Figur mit bekannter Fliche verwandelt wird. Auf ganz 
iihnliche Weise stellt sich Reciomontanvus die Lésung einer kubischen Gleichung 
vor; man soll also einen Wiirfel in einen anderen Kiérper verwandeln, dessen Raum- 
inhalt auf Grund der Gleichung bekannt ist. Ob Rearomonranus dabei auf das 
Verfahren des Carpano, einen Wiirfel nach der Formel 
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(yt2e=—y + B8y2z + B8yz* + 23 


in acht kleinere Kérper zu zerlegen, gedacht hat, mu8 unentschieden gelassen 
werden. Jedenfalls sollte kein Bearbeiter einer ausfiihrlicheren Geschichte der 
Theorie der Gleichungen den von mir oben abgedruckten Passus stillschweigend 


tibergehen. ; G. ENESTROM. 


2:571. Die Bemerkung (Z. 26 — 32): 

Dagegen hat er [BArozz1]... seinen eigentlichen Gegenstand zu eng 
gefaBt. Nur die Asymptoten der Hyperbel sind betrachtet. DaS es auch andere 
krumme Linien mit geradlinigen Asymptoten gebe, z. B. die Conchoide (Bd. I, 
S. 335), ist mit keinem Worte angedeutet, und noch weniger ist natiirlich 

von allgemeinen asymptotischen Eigenschaften die Rede 
ist selbstverstiindlich nicht durchaus unrichtig, aber sehr unangebracht. Bekannt- 
lich hat K. Weierstrass 1861 nachgewiesen, da8 es eine Funktion gibt, die inner- 
halb eines gewissen Intervalles kontinuierlich ist, aber dennoch an keiner Stelle 
| dieses Intervalles eine Derivierte besitzt (vgl.z. B. Encyclopédie des sciences matheé- 
matiques IL: 1:2, Leipzig 1912, S. 260—261). Wenn die oben abgedruckte 
Cantorsche Ausstellung gegen Barozzi angebracht wiire, kénnte man auch sagen: 

WereErstrass hat seinen Gegenstand zu eng gefat, nur die Eigenschaft 

n= ® 

der Funktion f(x) = §) a" cos (bw) ist betrachtet. DaB es auch andere 

n=0 
Funktionen dieser Art gebe, z B. die bekannte Funktion von Darsoux, ist 
nicht angegeben. 
Dieselbe Ausstellung kénnte ferner gegen Darpoux gerichtet werden, aber soviel 
ich wei, ist kein Mathematiker bisher auf diesen Gedanken gekommen. Ganz auf 
dieselbe Weise sollte es in betreff des Barozzi sein. Dieser hatte sich vorgenommen, 
eine Frage zu behandeln, die er im Vorworte folgendermafen formuliert: 

Ex omnibus admirandis in Geometria propositionibus una est caeteras 
admiratione, stuporeque superans, quippe quae demonstrat duas in eodem 
plano posse describi lineas, quae numquam adinvicem coincidant, etiamsi 
in infinitum protrahantur: et quanto longius producuntur, tanto sibijn- 

vicem (!) propiores evadunt. 

Um den betreffenden, seiner Ansicht nach geradezu erstaunlichen Satz zu beweisen, 
geniigte es ja festzustellen, daB es eine Kurve gibt, die Asymptoten besitzt; und 
fiir diesen Zweck lag es natiirlich am niichsten, die Hyperbel zu wihlen, deren 
Eigenschaften genau bekannt waren. Daf Barozzi die Stelle bei PRoKLos kannte, 
wo von der Asymptote der Konchoide die Rede ist, kann wohl kaum bezweifelt 
werden, da Barozzi selbst 1560 eine lateinische Ubersetzung der Arbeit von PRoKLos 
herausgegeben hatte, aber es war ja, wie ich soeben bemerkt habe, fiir Barozzi 
unnétig, mehr als eine Kurve in Betracht zu ziehen, und tibrigens ist es gar nicht 
; sicher, daB Barozzi ebenso leicht wie wir bewiesen haben kinnte, daB die Kon- 
choide wirklich eine Asymptote besitzt. 

Nun kiénnte man sagen: Aber Barozzt hat tatsichlich ein ganzes Buch (269 S. 
4°) seinem Gegenstande gewidmet und aus diesem Grunde wiire er verpflichtet 
gewesen, den Gegenstand erschipfender zu behandeln. Dieser Einwurf wiirde 
vielleicht bis zu einem gewissen Grade berechtigt sein, wenn Barozzi ein Mathe- 
matiker ersten Ranges gewesen wire, aber daB dies nicht der Fall war, muB auch 
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ein oberflichlicher Kenner der Geschichte der Mathematik wissen. Unter solchen 
Umstiinden sollte man Barozzi nicht bemiingeln, weil er sich darauf beschrinkte, 
durch dreizehn verschiedene Beweise festzustellen, daB eine Gerade und eine Hy- 
perbel einander unendlich nahe kommen kénnen, ohne zusammenzutreffen. 

G. ENESTROM. 


2:600. Herr Cantor berichtet hier iiber die iilteste Geschichte des Niherungs- 
355 
113 
Grenzwerte 3 


wertes fiir 7, und gibt dabei an, daB ApRiaEN ANTHONISZ erst fiir a die zwei 


A und 3 t aufstellte, dann etwas spiiter durch Addition der Ziihler 
und der Nenner der Briiche den Niiherungswert 343 = aia 
richt stimmt nicht ganz mit den Angaben von BIERENS pe Haan (siehe Notice sur 
quelques wuadrateurs du cercle dans les Pays-Bas; Bullett. di bibliogr. d. se. 
matem 7, 1874, S.121—127) und BraunmtuL (siehe Vorlesungen iiber Ge- 
schichte der Mathematik 1, Leipzig 1900, 8. 175) iiberein, und diese zwei Verfasser 
sind als sehr zuversichtlich zu betrachten. Allein in diesem Falle muf ich mich 
merkwiirdigerweise auf die Seite des Herrn Cantor stellen. BraunmtuL bemerkt: 
Eine bequeme Form fiir « gab etwas spiiter ApRIAEN Metius (1571 — 1635) in 
seiner ,Arithmetica et Geometria‘ 1625, indem er in den von seinem Vater ADRIAEN 
ANTHONISZ (1527—1607) gegebenen Grenzwerten . <t< git Zihler und 
Nenner addierte“. BravunmUuzt stiitzte sich offenbar auf die Stelle, die BieRENS DE 
Haan a. a. O. §. 124 abgedruckt hat, aber er iibersah die daselbst 8. 122 —123 
wiedergegebenen Stellen, an denen ApRIAEN Metivs ausdriicklich seinem Vater den 
Niiherungswert zuweist. Anderseits sagt Brerens pe Haan (a. a. O S. 121): 
Dans son écrit contre van DER Eycke . .. il [ApriaEN ANTHONISz] trouva la pro- 


n 
portio 113 


wert in der Streitschrift gegen vAN DER EycKE vorkam; BIERENS DE Haan weist ja 
selbst a. a. O. S. 126—127 nach, daB diese Schrift vor 1589 angefertigt wurde, 
355 
113 
1625 herleitete. Allerdings sollte man nach P. Mansion (Sur le calcul de x; 
Mathesis 8, 1908, S. 241) statt 1625 die Jahreszahl 1611 einsetzen, aber in 
keinem Falle kann man die Angabe des AprIAEN Metivs mit Sicherheit auf die 
erwihnte Streitschrift beziehen. Bis auf weiteres diirfte es also am richtigsten sein 
355 
113 


herleitete. Dieser Be- 


, Wihrend aus seinen Belegen gar nicht hervorgeht, daB der Niiherungs- 


wihrend ApRIAEN Merius angibt, da sein Vater den Wert einige Jahre“ vor 


zu sagen, das ADRIAEN ANTHONISZ wahrscheinlich den Wert erst nach der 
Anfertigung der Streitschrift herleitete. 

Dagegen kann der Cantorsche Bericht von einem anderen Gesichtspunkte 
aus bemingelt werden. Herr Cantor hat niimlich eine Notiz von M. Currze (Die 
abgekiirzte Multiplikation; Zeitschr. fiir Mathem. 40, 1895, Hist. Abt. S. 13 
iibersehen, woraus hervorzugehen scheint, daB VaLentin Otto schon 1573, also 


vor ADRIAEN ANTHONISZ, den Niherungswert a fiir w kannte. 
; G. EnEstROM. 


2:619. Z.8—11 bemerkt Herr Cantor: 

Es mag fiir die Einfiihrung jenes Decimalpiinktchens nicht unerinnert 
bleiben, daB lingst bevor man Decimalbriiche schrieb, Piinktchen benutzt 
wurden, um in sehr groBen Zahlen Gruppen von bald je drei, bald je vier 

Stellen abzugrenzen 
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Zieht man jetzt zu Rate die Seite 937 des Registers, findet man unter ,,Piinktchen 
zur Andeutung der Stellenzahl Verweise auf 8. 89 (Sacroposco), S. 164 (Dago- 
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MARI) und §. 310 (Pacivoto), aber bei diesen werden in griéSeren Zahlen Gruppen 


von drei Stellen abgegrenzt. AuBerdem gibt Herr Cantor 8.8 an, daB Lxo- 
NARDO Pisano eine Art vom Akzentuieren benutzt, die wesentlich einer Einteilung 
in Gruppen von je 3 Stellen entspricht, obgleich sie nebenher einen anderen Zweck 


x 


hat. Es wiire darum von Interesse gewesen, anzugeben, wo vor dem Anfang des 


17. Jahrhunderts Abgrenzungen von je vier Stellen zu finden sind. Oder hat 


Herr Cantor an die Tetraden des APOLLONIOos gedacht? 


Wo zum ersten Mal Piinktchen zum Abgrenzen dieser Art benutzt worden 
sind, ist mir nicht niiher bekannt; ich erlaube mir nur darauf hinzuweisen, daB 
Piinktchen fiir den fraglichen Zweck schon in dem von Herrn Cantor heraus- 
gegebenen Liber algorizni vorkommen (siehe Zeitschr. fiir Mathem. 10, 1865, 
S. 3), und daB die von Herrn Cantor benutzte Handschrift nach seiner eigenen 
Ansicht etwa um das Jahr 1200, vielleicht noch etwas friiher verfertigt wurde. 
Jedenfalls kann die Angabe von GraveLtaar (De notatie der decimale breuken; 


Nieuw archief voor wiskunde 4,, 1900, S. 73), die Piinktchen seien schon 


seit dem 14. Jahrhundert zum Abgrenzen benutzt worden, etwas niiher priizisiert 


werden. 


G. ENEsTROM. 


2:619. Z.16—17 sagt Herr Cantor: ,,Neben Viera, Stevin, Burar, Pri- 


ToRIvS ist ein fiinfter Bewerber um die selbstiindige Erfindung der Decimalbriiche 
vorhanden“. Indessen ist mir nicht klar, warum Herr Cantor hier PrAtorius 
nennt, da er Z. 12—15 fiir diesen nur die selbstiindige Erfindung der abgekiirzten 
Multiplikation in Anspruch nimmt; wenn in das Verfahren des PrAtorivs eine 
Anwendung von Dezimalbriichen hineingelesen wird, kann man meingr Ansicht 
nach fast ebensogut dieselbe Anwendung REGIoMONTANUS zuweisen. 
hat dieser eine Tangententafel fiir sinus totus = 100000 berechnet, und wenn 
man bei der Lisung einer trigonometrischen Aufgabe zwei Zahlen dieser Tafel zu 
multiplizieren hat, fiihrt man eine Rechnung aus, die im Grunde eine Rechnung 
mit Dezimalbriichen ist. Leider hat D. E. Smiru (Zhe invention of the decimal 
fraction; Teachers college bulletin, department of mathematics 1910 
—1911, Nr. 5, New York 1910, S. 19) und nach ihm F. Casor1 (Science 372, 
1913, S. 610) wie es scheint ohne besondere Nachpriifung die Cantorsche An- 


gabe wiederholt. 


2:653. Uber die kleine Historica narratio de ortu et progressu matheseos 


von A. TacquEt berichtet Herr Cantor auf folgende Weise: 


Nach diesem Werke [nimlich De universae mathesios natura et consti- 
tutione von G. J. Vossius] ist es fast unrecht, eine neun Seiten lange, wesent- 
lich aus Perrus Ramus geschépfte Einleitung besonders zu nennen, welche 
Anpreas Tacquet unter der Uberschrift Historica narratio de ortu et } ro- 
gressu matheseos seinen erstmalig 1654, spiiter hiiufiger gedruckten Klementa 
geomeiriae planae ac solidae yuibus accedunt selecta ex ARcHIMEDE theore- 


mata vorausschickte. 


In betreff dieses Berichtes ist folgendes zu bemerken: 


A. Die einleitenden Worte ,,Nach diesem Werke ist es fast unrecht‘ ge- 


G. ENESTROM. 


héren nicht in eine wissenschaftliche Darstellung, und tiberdies wird der Fach- 
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mann nicht zugeben, daB sie an dieser Stelle angebracht sein kénnten (siehe 
unten D). 

B. In der Originalausgabe vom Jahre 1654 ist die Seitenzahl nicht 9 
sondern 11 (Bl. ag* — b,”). 

C. Herr Cantor iibergeht stillschweigend den wesentlichen Umstand, da die 
Historica narratio nur die Geschichte der Mathematik im Altertum behandelt. 
Diese Auskunft hiitte Herr Cantor aus NessetMann (Die Algebra der Griechen, 
Berlin 1842, S. 11) entnehmen kinnen, auch wenn er die Schrift nicht selbst ge- 
lesen hatte. 

D. Da die ganze Historica nurratio, wenn sie in der Bibliotheca Mathe- 
matica gedruckt gewesen wiire, nur 4—5 Druckseiten in Anspruch nehmen 
wiirde, kann man natiirlich nicht von TacqueT eine eingehende Behandlung der 
Geschichte der Mathematik im Altertum fordern. Daf die Darstellung oberflich- 
lich und teilweise inkorrekt ist, will ich nicht in Abrede stellen, aber um zu zeigen, 
da8 sie nicht tiberall sehr schlecht ist, drucke ich hier den Passus tiber Pappos ab: 

Seripsit collectionum Mathematicarum libros septem, e quibus duo primi 
perierunt. Reliqui quinque tam multis abundant, tamque variis, ex omni 
prope genere Mathematum nobilissimis inventis, ut inter prima quae extant 
veterum monimenta, ab omnibus censeantur. 

Fiir eine sehr kurze historische Einleitung in die Elementargeometrie scheinen 
mir diese Zeilen recht gut zu passen. G. Evestrom. 


2:717. Es wiire angebracht, hier ausdriicklich darauf hinzuweisen, da8 der 
Satz, der der Formel (Z. 8 v. u.) C=YAB entspricht, sehr alten Ursprungs ist. 
Man trifft den Satz schon im 4. Buche des Traktates De triangulis von JonDANUS 
und ferner im 3. Abschnitte des Algorismus proportionum von ORESME (vgl. was 
Herr Cantor selbst in den Vorlesungen 27, S. 78, 137 mitteilt); am Anfange des 
17. Jahrhunderts wird der Satz von W. Syexxivus in der 9. Proposition der Cyclo- 
metria (1621) aufgestellt (vgl. J. TroprKe, Geschichte der Elementarmathematik 2, 
Leipzig 1903, S. 106). G. ENesTrom. 


2:773. Hier kommt (Z. 1—3) eine der Stellen vor, die fiir die Darstellungs- 
weise der Vorlesungen kennzeichnend sind (vgl. BM 9,, 1909, S. 260). 8S. 772 
berichtet Herr Cantor sehr ausfiihrlich iiber ein Verfahren Bacuets (1621), um 
eine unbestimmte Gleichung ersten Grades zu lésen; das Verfahren besteht darin, 
da8 man auf Grund der Forderungen des Problems teils eine obere, teils eine 
untere Grenze des Wertes einer der gesuchten GriéBen bestimmt, und wenn man 
ganzzahlige Liésungen wiinscht, hat man also nur eine endliche Zahl von Ver- 
suchen anzustellen. Ferner berichtet Herr Cantor (8:104) ausfiihrlich iiber die 
Methode Roties und (3: 612) ziemlich ausfiihrlich tiber das Verfahren Eunurs 
(1740), obgleich dieses wesentlich mit der Methode von Rote identisch ist. Allein 
iiber das erste veréffentlichte Verfahren, unbestimmte Gleichungen durch eine 
wirkliche Methode ganzzahlig zu lisen, gibt Herr Cantor gar keine Auskunft, 
sondern bemerkt nur, daB in der zweiten Auflage (1624) der Problemes plaisans 
et delectables von Bacuet die bloBe Behauptung der ersten Auflage (1612), die 
Gleichung ‘ax = by + ¢ kénne durch ein rein methodisches Verfahren gelist wer- 
den, zu einem bewiesenen Lehrsatze geworden ist! 


XUM 


XUM 
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Der betreffende Lehrsatz findet sich 8.37—41 (,,Proposition XXI‘) der Aus- 
gabe 1624 (,,Deux nombres premiers entre eux estant donnez, treuuer le moindre 
multiple de chascun d’iceux, surpassant vn multiple de |’autre, d’vn nombre donne“), 
aber hier wird die Lisung der Gleichung az = by + ¢ eigentlich nur auf die 
Lisung der Gleichung az’ = by' + 1 zuriickgefiihrt, und zwar besteht BacHEts 
Verfahren darin, daB er x =a2'c, y=y'c setzt. Die Gleichung Aw = By + 1 
hatte nun BacHetT schon in der ,,Proposition XVIII“ (8S. 18—33) gelist, aber die 
Lisung ist sehr weitschweifig, so daB wirklich eine mathematische Gedankenarbeit 
notig ist, um aus der Darstellung Bacuets seine Methode ausfindig zu machen. 
Da’ Herr Cantor selbst nicht diese Gedankenarbeit ausfiihren konnte, versteht 
jeder Mathematiker, der seine Vorlesungen mit Aufmerksamkeit gelesen hat, und 
iiberdies hat Herr Cantor sicherlich nie die Ausgabe von 1624 zur Verfiigung ge- 
habt; die 8. 767 zitierte ,,Edition revue“ ist eigentlich eine Bearbeitung des Ori- 
ginals. Anderseits hat schon LagRANGE in seinen Zusiitzen zu Evters Algebra 
(Elémens d’algébre, traduits de Vallemand 2, Lyon 1774, 8. 524—526) Bacuets 
Verfahren auseinandergesetzt, und die Algebra hitte Herr Cantor sehr leicht sich 
verschaffen kénnen. Hier unten gebe ich, wesentlich nach Bacuets ,,Advertisse- 
ment (S. 31—33), das auch Lacranee benutzt hat, das Verfahren wieder; von 
der Begriindung des Verfahrens (S. 18—-31) sehe ich dagegen ab. 

Setzt man 

A=~a@B+6,B=U04+D,C=cD+E, D=dE+F.,..., 
so wird, wenn die Lisung midglich ist, die letzte der GréSen gleich 1 sein, weil 
in diesem Falle die Zahlen B und A teilerfremd sind. Ist nun die Zahl dieser 
GriBen gerade, z. B. 4, so daB / = 1, setzt man 
eD+1 dO-1_— yBt1__, BA-1_ 


B == 6, nos: re B, B ce. 


Ks stellt sich leicht heraus, daB ¢, 6, y, 8, « ganze Zahlen sind, und x= 68, ‘ 
ist eine Lisung der Gleichung. Ist dagegen die Zahl der GréBen C, D, EF, F,... 
ungerade, z. B. 5, so daB G=1, setzt man 

¢E-1_ | sD+1_ , 8C-1 yB+1 pA—1 





E-—1=g8, 


r+ 1 = §, 


F °F pon Gg “ha Ss 
und wie friiher ist x= 8, y=a eine Lisung der Gleichung. 

LaGrancGeE hebt auch hervor, teils daB die Methode im wesentlichen mit seinem 
Kettenbruchverfahren zusammenfillt, teils daB sie etwas unbequemer ist, weil sie 
Divisionen erfordert. 

Eine andere Darstellung der Bacuerschen Methode, wo zugleich eine Be- 
griindung derselben gegeben wird, findet man bei ZeuTHEN (Geschichte der 
Mathematik im XVI. und XVII. Jahrhundert, Leipzig 1903, 8. 149—151), 
aber diese Darstellung konnte Herr Cantor natiirlich nicht 1900 benutzen. 

G. ENESTROM 


2:823. Was Herr Canror Z. 17—18 mit den gesperrten Worten: ,,weil 
Kupter’s Doliometrie die Quelle aller spiiteren Kubaturen geworden 
ist“ meint, ist mir nicht klar. Bezieht sich der Ausdruck ,,alle spiiteren Kuba- 
turen“ auf die Zeit vor der Entdeckung der Infinitesimalrechnung, kénnten die 
Worte vielleicht bis zu einem gewissen Grade gutgeheiBen werden, allein wie 
sie jetzt stehen, muB ich sie als sinnlos bezeichnen, es sei denn, da8 man dem 
Worte ,,Quelle“ eine ganz besondere Bedeutung beilegt. G. ENEstROM. 





268 G. Exestrém 

2:885. Z.33—34 sollten meiner Ansicht nach die Worte: ,,den er sich 
ausgedacht hatte“ gestrichen werden, obgleich ich nicht bestimmt bestreiten will, 
da8 die Worte richtig sein kénnen. Herr Cantor berichtet nach PascaL iiber 
die iiltere Geschichte der Zykloide, und ich gebe hier unten sowohl den franzisi- 
schen wie den lateinischen Text der betreffenden Stelle bei PascaL wieder: 
pour déguiser un peu les choses, il ad rem paululum interpolandam, muta- 
[BravuGRranD| changea les premiers noms | tis nominibus, trochoidem in cycloidem 
de Roulette, et Trochoide, en celui de commutavit [M. p— Beaucranp]. 
Cycloide 

Bei Pascat steht also gar nicht, daf Beaveranp den Namen Zykloide ,,sich 
ausgedacht hatte“, und iiberdies gibt Herr Cantor 8S. 886 nach dem bekannten 
Briefe 'ToRRICELLIS an, dal} der Name Zykloide schon 1598 von GaLILEI gegeben 
wurde, ohne diese Angabe als verdichtig zu bezeichnen. Nun ist es ja sehr wohl 
miglich, dafs bei Herrn Cantor die Worte ,,den er sich ausgedacht hatte“ eigent- 
lich gar nichts bedeuten, aber um so angebrachter ist es dann, sie zu streichen. 


G. ENESTROM. 


3:10. In betreff der Angabe (Z. 21—23): ,,Er [Cox1txs] soll bei Heraus- 
gabe der Algebra von Kersry 1673—1674 betheiligt gewesen sein“, bemerke ich, 
daB CoLtins, soviel ich wei’, sich darauf beschriinkte, seine Freunde anzuregen, 
den Verlegern Abonnenten zu verschatfen. Als Beleg drucke ich hier unten Aus- 
ziige aus zwei Briefen von CoLiins ab; der erste ist 1667 (oder 1668) geschrieben 
und an BraNnKER gerichtet, den zweiten schrieb Cortins am 30. April 1672 an 
NEwTOoN (siehe Rigaup, Correspondence of scientific men of the seventeenth ccn- 
tury 1, Oxford 1841, S. 135; 2, Oxford, 1841, S. 320 
Mr. Kersey’s Algebra is ready for the press, and he would not tell 

me, but I know it from others, that the wooden cuts for it are now in hand. 


) 
je 


Some English booksellers here, if they find suitabte encouragement, 
have undertaken the printing of Mr. Kersgy’s pain in Algebra (whereof you 
have a synopsis). 
Aus Newtons Antwort vom 25. Mai 1672 geht hervor, daB er soeben von CoLLins 
vier oder fiinf Prospekte der Kerszyschen Algebra bekommen hatte. — Nicht 
ganz unmiglich ist es jedenfalls, daB Cotiins auch gelegentlich die Arbeit den 
Buchdruckern empfohlen hat (vgl. die Briefe von WaLLis an CoLtrns 1672— 1673; 
Rieaup, a.a O. 2, 8. 552, 555, 556, 560). 

Alle zuverliissigen Bibliographien, die ich gesehen habe, geben als Druckjahr 
der beiden Binde der Algebr 1673 an. G. ENesrroo. 
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3:30. Es ist richtig (Z.33—34), daS Lerpyiz wiihrend des zweiten 
Londoner Aufenthaltes 1676 mit Cottins verkehrte, aber es ist nicht ganz ohne 
Interesse, darauf aufmerksam zu machen, daB Cotiins damals recht krank war, 
so daB der persénliche Verkehr zwischen den zwei Gelehrten kaum nennenswert 
gewesen sein kann. Ich bringe hier unten einen Auszug aus CoLtins’ Brief an 
STRODE vom 24. Oktober [a.St.] 1676 (Rigaup, a.a, 0. 2, S.453—454): 

M. Leipniz... was here last week ... but during his stay here, which 
was but one week, I was in such a condition I could have but little con- 
ference whit him: tor, being troubled with a scorbutic humour, or saltness 








































Kleine Mitteilungen 969 
of blood, and taking remedies for it, they made me ulcerous and in an 
uneasy condition. However by his letters and other communications, 1 pre- 
sume I perceive him to have outtopped our mathematics quantum inter 


Lenta ete. G. ENEstROom. 


3:41. Hinsichtlich der Angabe (Z.8—12): ,,Aber einestheils waren ihm jene 
Quellen selbst unbekannt, soweit ihr Inhalt nicht in ScowenrerRs Erquickstunden... 
iibergegangen war’, bemerke ich teils, dafi Leibniz selbst sich nicht nur auf ScHWEN- 
TER, sondern auch auf Ciavius zu berufen scheint, teils, daB er wahrscheinlich 
schon aus den Insiitutiones arithmeticae von JouaAnN Lantz die erste Anregung zu 
seiner Beschiftigung mit der Kombinationslehre bekommen hatte. Am Ende des 
fraglichen Lehrbuches ($.180 der Ausgabe Miinchen 1616) sagt nimlich Lanvz: 

Ut autem scias, quot modis quotcunque res combinari possint, pone 
ordine tot numeros, quot sunt res combinandae incipiendo ab unitate, eosque 
sigillatim in se ducito, hoc est, primum in secundum, productum in tertium, 
& hoe productum in quartum, {e. 

Als Beispiel wihlt Lanrz 6 Dinge und findet, daS die gesuchte Zahl 1.2.3.4.5.6. 
= 720 ist. Das ist also die Lisung des 4. Problems bei Lrrpniz. 


G ENESTROM. 


3:219. Nachdem Herr Cantor bemerkt hat, daB das Wort ,,Integral* zum 
erstenmal von JakoB BERNOULLI im Maiheft 1690 der Acta eruditorum benutzt 
worden ist, fiihrt er fort: 

JOHANN hat zwar in der erwiihnten Selbstbiographie den Anspruch auf 
die Erfindung des Wortes erhoben, aber es fillt schwer, ihm zu glauben. 
JakoB hat in den Veréffentlichungen von 1689, von 1691, von 1692 den 
jiingeren Bruder bei jeder thunlichen Gelegenheit genannt, er hiitte es auch 
damals gethan, wenn der damals neue Name Integral, in welchem man 
schlieBlich keine Erfindung von irgend welcher Tragweite erkennen kann, 
von Jenem hergeriihrt hiitte. 

Hier scheinen die Worte: ,,in welchem man schlieBlich keine Erfindung von irgend 
welcher Tragweite erkennen kann“ spiiter eingeschaltet worden zu sein, denn durch 
diese Worte hat Herr Cantor seine eigene Behauptung: ,,es fallt schwer, ihm zu 
glauben“ widerlegt. In Wirklichkeit hat man keinen besonderen Grund, die An- 
gabe JoHANN BerNovu.us: ,Je donnai a cette méthode le nom de Calcul intégral, 
nen ayant point trouvé alors de plus convenable“ als verdiichtig zu betrachten. 
Ubrigens kommt diese Angabe nicht, wie man aus den Worten des Herrn CanTor 
folgern muB, erst in der Selbstbiographie, sondern schon im Briefe an LEIBNIZ 
vom 3): April 1695 vor. Jouann Bernovuit bemerkt daselbst (siehe Lezpyvizens 
Mathematische Schrijten, herausgeg. von C.I.Geruarpt, 3:1, Halle 1855, 8.172): 

Lubentissime pro integralibus nostris Tuas in posterum adhibeo summa- 

torias expressiones; quod diu ante fecissem, si nomen integralium non adeo 
invaluisset apud quosdam Geometras, qui me hujus nominis authorem agno- 
scunt, ut satis obscurus visus fuissem, unam eandemque rem, nunc hoc, nunc 
alio nomine designans. Fateor enim nomenclationem istam (quae, conside- 
rando differentialem tanquam partem infinitesimam totius vel integri, mihi 
non alterius cogitanti, venit in mentem) rei ipsi non apte convenire. 
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Allerdings kénnten die Worte ,,qui me hujus nominis authorem agnoscunt“ und 
yquae mihi venit in mentem“ eine Liige enthalten, aber meines Erachtens wird 
kein gewissenhafter Historiker der Mathematik aus dem von Herrn Cantor 
angefiihrten Grunde geneigt werden, Jonann BERNOULLI in diesem Falle als einen 
Liigner zu betrachten. G. Enrestrom. 


3:610. Es wiire ratsam, den Passus (Z. 19—21): ,,Man wird nach diesem 
Schlu8worte wohl oder tibel annehmen miissen, da BeRNovuLLI an complexe Auf- 


lésungen dachte“ zu streichen. Bekanntlich sind die Zahlen, die der Gleichung 
1 1 

“zY = y” geniigen, x = a*—1, y= a-a*%—!, wo a eine beliebige GriBe ist, und 
wenn man von der trivialen Lésung x = y absieht, bekommt man die einzige ganz- 
zahlige Lésung fiir a = 2, die Lisungen in gebrochenen Zahlen fiir a = 1 + —, 

z 5 < 7 n 
ganze ZahlS 1 ist. Fiir alle anderen reellen Werte von a sind die Werte 
von x und y irrational, und da BrRnovuLti sagt, ¢aB es auber der ganzzahligen 
und den gebrochenen Lisungen noch andere gibt, liegt es am niichsten, an diese 
irrationalen Auflésungen zu denken. Daf Bernovuui durch seine Worte das Vor- 
handensein von komplexen Lisungen andeuten wollte, ist meiner Ansicht nach 


mindestens héchst unwahrscheinlich. G. ENEsTROM. 


wo # elne 


3:613. Der LeichtfaBlichkeit halber wiire es angebracht gewesen, Z.22—23 
nach den Worten: ,,Wegen p* — g? = a* kann nur p ungrad und q grad sein‘, 
eine Ubersetzung des von Herrn Cantor iibergangenen Zusatzes von Ever: ,,quia 
alias »)» — gq quadratum esse non posset‘ zu bringen. Noch willkommener wiire es 
vielleicht einigen Lesern der Vorlesungen gewesen, wenn Herr Cantor die Eutersche 
Darstellung ergiinzt hiitte, und zwar durch den Hinweis darauf, daB die Glei- 


/ , 9 9 : 5 , as: ini . ; 
chung (2m, + 1)? = !2m,)> — (2m, + 1)? offenbar unmdglich ist, weil daraus 
(2m)? = (2m, + 1)? + (2m, + 1)? = 4m, + 2 folgt, so da® das Quadrat einer 
geraden Zahl nicht durch 4 teilbar sein wiirde. G. ENEsTROM. 


3:617. Z. 4 v. u. ist wohl ,zwischen 1742 und 1743* einer der zahlreichen 
Druckfehler der ersten Auflage der Vorlesungen (31, 8.597 Z. 4), die in die zweite 
Auflage iibergegangen sind; wie Herr Cantor in der Fu8note andeutet, steht auf 
dem Titelblatt des 13. Bandes der Petersburger Commentarii ,,ad annum (!) 
MDCCXLI—XLIII*. In Wirklichkeit wurde die Abhandlung von Ever: Obser- 
vationes analyticae variae de combinationibus schon am 6. April 1741 der Peters- 
burger Akademie vorgelegt, also bevor Eutur Petersburg verlieB. Die Mitteilung 
Pu. Naupgs, von der Ever spricht, war wahrscheinlich in einem Briefe ,,4. Cal. 
Sept. 1740“ [= 29. August 1740] enthalten, welchen Brief Evter Anfang Sep- 
tember 1740 in Petersburg bekam. G. ENESTROM. 





3: 652. Mit seiner gewéhnlichen Zuversichtlichkeit behauptet Herr Cantor 
(Z.19—20): ,,Die Titigkeit Evtexs auf dem Gebiete der Reihenlehre beginnt 
1730“, obgleich er keinen anderen Beleg fiir seine Behauptung bietet, noch bieten 


konnte, als die Worte ,,ad annos CIOID CC XXX et CIOIOCCXXXI" auf dem 
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Titelblatt des Bandes, worin die erste gedruckte Abhandlung von EvLer iiber die 
Reihenlehre zu finden ist. Allein auch von dem Cantorschen Standpunkte aus 
kann man aus diesen Worten offenbar nur schlieBen, daB die fragliche Tiitigkeit 
entweder 1730 oder 1731 begann. Miéglicherweise hat Herr Cantor auf den 
Umstand Bezug genommen, daB die Abhandlung von Ever, die er meint, die 
fiinfte von den 16 mathematischen Arbeiten des Bandes ist. Innerhalb der ein- 
zelnen Bande der Petersburger Commentarii ist indessen das Datum der Ein- 
reichung gar nicht fiir die Ordnungsfolge der Abhandlungen mafgebend; beispiels- 
weise wurde die 13. Abhandlung des 5. Bandes erst am 7. Miirz 1732, die 14. Ab- 
handlung dagegen schon am 28. September 1731 der Akademie vorgelegt. 

Die Cantorsche Behauptung ist also unbegriindet; sie ist iiberdies falsch, wie 
man auch den unbestimmten Auspruch: ,,EuLErs Tiitigkeit begann“ deuten will 
Rechnet man den Anfang der Tiitigkeit von der Veriffentlichung der ersten 
Abhandlung iiber Reihenlehre (vgl. die Worte des Herrn Cantor: ,,fiir die Ge- 
schichte der Mathematik [ist] unserer Ansicht nach erst das Druckjahr einer Ab- 
handlung ihr Geburtsjahr“ $.1079 des sogenannten 4. Bandes der Vorlesungen), 
geniigt es, ganz einfach darauf hinzuweisen, daB der 5. Band der Petersburger 
Commentarii das Druckjahr CIO ID CCXXXVIII triigt. Will man dagegen auf 
das Einreichungsdatum der ersten Euterschen Abhandlung iiber Reihenlehre Be- 
zug nehmen — und dies ist wohl eigentlich hier die Meinung des Herrn Cantor —, 
bemerke ich, daB die Abhandlung De progressionibus transcendentibus seu quarum 
termini generales algebraice dari nequeunt schon am 28. November 1729 der Peters- 
burger Akademie vorgelegt wurde (siehe Marepiaan fia ncropiu umneparopcKoii 
akagemill Haykp 1, St.-Petersburg 1885, S. 591). Betrachtet man endlich die Titig- 
keit Eutmrs auf dem Gebiete der Reihenlehre als mit seinen ersten selbstiindigen 
Untersuchungen iiber Reihen beginnend, ist es schon seit 1843 jedem Fachgenossen 
bekannt, daB die Canrorsche Behauptung falsch ist. P. H. Fuss hat niimlich in 
der Correspondance mathématijue et physi.ue de quel:ues célébres geometres du 
XVIII siecle (1, St.-Pétersbourg 1843, S. 3—7) einen Brief Eur ERs an Goxp- 
BACH vom 13. Oktober 1729 veréffentlicht, worin eben die Reihe 1+ 1-2+ 1-2-3 


+ 1-2-3-4 +--+ behandelt wird, und iiber den wesentlichen Inhalt der Abhand- 


( 


lung De progressionibus transce ndentibus, seu yuarum termini generales algebraice 
dari nequeunt berichtet EuLER in seinem folgenden Briefe an GoLDBACH vom 
8. Januar 1730 (Fuss, a. a. 0. 8. 11—18). Da& Ever sich schon vor dem 
13. Oktober 1729 eingehend mit der Reihenlehre beschiiftigt hatte, sieht man leicht 
aus dem ersten der zwei zitierten Briefe. Aus dem folgenden Passus gegen das 
Ende dieses Briefes: 

Id ergo hac in re praestiti, ut calculum differentialem et integralem serie- 

bus tractandis accomodaverim. Quem usum novum, etsi ob temporis brevi- 

tatem nondum magis excolere potui, spero adhuc ampliorem fore 
geht auch hervor, da8 EuLer im Oktober 1729 schon seit einiger Zeit bei seinen 
Untersuchungen iiber Reihen die Integralrechnung benutzt hatte. 

Z, 22— 24 sollen natiirlich die Worte: ,,Wir sind nicht im Stande zu ent- 
scheiden, ob EuLer damals schon Kenntni§ von Stiriines ebenfalls von 1730 
datirten Methodus differentialis besessen haben kann“ modifiziert werden, da die 
Ev ersche Abhandlung schon 1729 eingereicht wurde. Daf Evzer bei der Druck- 
legung der Arbeit den Inhalt unter Bezugnahme auf das Buch Srrriinegs iinderte 
oder ergiinzte, hat man keinen AnlaS anzunehmen. G. Exesrrom. 


































































G. Evestrém: Kleine Mitteilungen 


Anfragen. 


161. Uber den Erfinder des Namens ,,Zykloide’. In seinem Briefe an 
RoBERVAL vom 1. Oktober 1643 bemerkt bekanntlich TorriceL.i: ,,Mensura cy- 
cloidis (hoc enim nomine Clarissimus GaALILAEus appellavit 45 jam abhine annis 
figuram quae fortasse tibi nunc trochois est) mihi sese ultro obtulit‘ (siehe 
Ouvrages de mathématique de M. nr Ropervar, La Haye 1731, 8. 359). Nach 
ToRRICELLI riihrt also der Name ,,Zykloide“ von GaLILEI her, und zwar sollte dieser 
Name schon aus dem Jahre 1598 stammen. Anderseits gibt es meines Wissens 
keinen sicheren Beleg dafiir, daB GaLiLer iiberhaupt das Wort ,,Zykloide“ benutzt 
hat. Im Generalregister der Editione nazionale seiner Schriften wird (20, Firenze 
1909, 8. 133) unter dem Schlagwort ,,Cicloide“ auf drei Stellen der Ausgabe ver- 
wiesen, von denen die erste nichts Direktes mit Gatitur selbst zu tun hat. Die 
zweite Stelle (18, Firenze 1906, 8.147) ist ein Passus aus dem Briefe Cava- 
LIERIS an GALILEI vom 14. Februar 1640, und daraus ersieht man nur, daf 
CAVALIERI nicht den Namen Zykloide kannte, denn er nennt sie ,,linea curva simile 
alla curvatura di un ponte, descritta dalla revolutione di un cerchio sino che 
scorra con tutta la sua circonferenza una linea retta etc“. Die dritte Stelle (18, 
$.153—154) bezieht sich auf die Antwort GaLILEIs vom 24. Februar 1640 und darin 
bemerkt dieser: ,,Quella linea arcuata sono pit di cinquant’ anni che mi venne in 
mente il descriverla, e l’ammirai per una curvita graziosissima per adattarla agli 
archi d’un ponte“; da GaLiLer schon 1598 der Kurve einen Namen gegeben hatte, 
wird hier nicht einmal angedeutet. Selbstverstiindlich kann man nicht hieraus 
folgern, da die Angabe TorricEL.is falsch sei, aber es gibt einen anderen Um- 
stand, welcher die Glaubwiirdigkeit derselben ein wenig verringern kiénnte. Pascan 
erziihlt nimlich in seiner Geschichte der Zykloide, daB BraverRann, als er 1638 
an GALILEI eine Mitteilung iiber die Zykloide sandte, ,pour déguiser un peu les 
choses, changea les premiers noms de Roulette, et Trochoide, en celui de Cycloide“ 
(siehe Oeuvres 9, Paris 1819, 8S. 158; vgl. S. 173). Nun ist es ja nicht ganz 
undenkbar, daB BEaveranp das Wort Zykloide benutzte, eben weil er wuBte, daB 
es von GALILEI stammte, aber davon scheint wenigstens PascaL keine Kenntnis 
gehabt zu haben. 

Gibt es einen sicheren Beleg dafiir, daB der Name Zykloide auf Gainer 


zuriickeeht? G. ENESTROM. 






































Rezensionen 


Rezensionen. 


Alkindi, Tideus und Pseudo-Euklid. Drei optische Werke. Herausge- 
geben und erklirt von A. A. Bjdrnbo und S. Vogl. Mit einem Gedichtnis- 
wort auf A. A. BsérNBo von G. H. ZeutHen. 8°, 6 + VI + (2) + 1768S. + Bild- 
nis. Leipzig, Teubner 1912. Abhandlungen zur Geschichte der mathematischen 
Wissenschaften. 26:3. M. 10.—. 

Die Geschichte der mittelalterlichen Optik ist in den letzten Jahren durch 
mehrere sehr schiitzbare Einzeluntersuchungen bereichert worden. lhrerseits driingen 
aber diese Einzeluntersuchungen zur Arbeit auf einem benachbarten Gebiete: zur 
Herausgabe der zahlreichen bisher unedierten Texte, aus denen sie ihren Stoff 
schépfen miissen. Jede neue Publikation auf diesem Gebiete mu also mit Zu- 
versicht begriiBt werden, daB durch sie eine mehr oder minder wichtige Liicke 
ausgefiillt werde. 

Dieses gilt auch im vollen Mafe fiir die vorliegende Ausgabe der drei optischen 
Schriften. Die Liicke, die dadurch ausgefiillt worden ist, gehérte zu den liingst 
empfundenen Hindernissen bei der Analyse der Quellen der okzidentalischen Optik. 
Von der Existenz der Schriften wuBte man aus den Anfiihrungen bei ALBERTUS 
Maenus und Roger Baco; man konnte auch lingere Exzerpte bei WITELO vermuten; 
um so mehr machte sich aber die Notwendigkeit einer Textausgabe der Schriften 
selbst fiihlbar. 

Andererseits gesellte sich noch ein weiterer Umstand hinzu, der vielleicht den 
vor kurzem leider dahingeschiedenen Herausgeber unmittelbar dazu bewegte, sich 
mit den genannten optischen Schriften zu befassen: es waren seine ausgedehnten 
Studien itiber GrrHARD von Cremona und dessen Schule. Schon im Jahre 1901, 
am Anfang seiner schriftstellerischen Titigkeit, legte BsOrnBo sein Interesse fiir 
Untersuchungen dieser Art zutage (vgl. Biblioth. Mathem. 2,, 1901,8.363—365); 
im gleichen Jahre hat er auch fiir seinen Zweck von den vorliegenden Texten Ab- 
schriften nach der besten, von ihm ausfiihrlich beschriebenen (vgl. Biblioth. 
Mathem. 3,, 1902, S.63—75) Pariser Hs. verfertigt, die er dann mit anderen 
Handschriften kollationierte. Zu der endgiiltigen Ausgabe veranlaBte ihn der Ver- 
fasser der ,,Erliuterungen“, der bei den Vorarbeiten zu seiner Dissertation iiber 
die Physik Roger Bacos Gelegenheit genug gehabt hat, sich von der Notwendig- 
keit der Publikation zu iiberzeugen. 

Daf die Ausgabe auf der Héhe der modernen editorischen Forderungen steht, 
dafiir biirgt schon der Name Byérnzos selbst. Es sei bemerkt, daB fast alle dem 
Herausgeber bekannten Handschriften (im ganzen 20 an der Zahl) hierfiir benutzt 
worden sind. Uber den Zusammenhang und den Wert der Hss. geben die text- 
kritischen Erérterungen (S, 159— 173) einen ausfiihrlichen und — was ihren Wert 
anbelangt — ganz zutreffenden Bericht, der um so mehr zu beachten ist, weil sich 
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unter den genannten Hss, auch die namentlich von Curtze oft benutzten codd. 

Basil. F. Il. 33 und Dresd. Db. 86 befinden. Was dagegen die Filiation betrifft, 

scheint mir die Sache etwas komplizierter zu sein, als es der Herausgeber ange- 
nommen hat. Meine Zweifel beziehen sich hauptsiichlich auf die Stellung der Hss. 

LMO sowie B + C; die letztgenannten Hss. (und vielleicht auch M und L) scheinen 

aus einem umgearbeiteten Kodex der schlechteren Klasse abzustammen (vgl. BuéRNBO 

S. 162), der aber meines Erachtens auBerdem nach einer Hs. der besseren Klasse 
korrigiert worden war. Daf die Frage kompliziert sein muf, war iibrigens schon | 
aus dem Grunde zu erwarten, weil die Hss. verhiltnismiBig jung sind (die iltesten | 
sind ungefiihr ein Jahrhundert nach dem Tode des Ubersetzers geschrieben). In 

die Einzelheiten kann ich mich freilich nicht einlassen, zumal da die Varianten 
einzelner in Betracht kommender Hss. (z.B. M und X) nur in Auswahl gegeben 

worden sind; itibrigens ist diese Frage von untergeordneter Bedeutung. 

Zu der Textkonstruktion der ALKINDI und TrpEus sei noch bemerkt, daB BsORNBO 
vorwiegend, ja fast ausschlieBlich die Lesearten der Pariser Hs. P in den Text auf- 
genommen hat, in der er — schwerlich mit Recht — eine direkte Abschrift der 
originalen lateinischen Ubersetzung vermutet (vgl.S.159). Ohne den hohen Wert 
dieser Hs. zu verkennen, glaube ich doch vor einer Uberschiitzung einer einzelnen i 
Hs. den tibrigen gegeniiber warnen zu miissen. Das Schriftchen Ps.-EuKLIDs zeigt 
nimlich deutlich genug, da& P den anderen Hss lange nicht so tiberlegen ist, falls 
ailtere Textquellen (aus dem XIII. Jahrh.) zugiinglich sind (ByérnBo 8.165); das- 
selbe ersieht man aus der Herpereschen Ausgabe von [AtHazen| De speculis com- 
burentibus (vgl. Biblioth. Mathem. 10,, 1909/10, 8S. 218,,; 229, 45, 99), wenn- 
gleich auch hier die Pariser Hs. mitunter sehr Beachtungswertes bietet (vgl. 8. 220,,). 

Es liegt also die Vermutung nahe, da es nur eine Fiigung des Zufalls ist, wenn P so 
selten von dem Text abweicht, den der Herausgeber als kritisch sichergestellt an- 
nimmt: wiiren niimlich iltere Hss. vorhanden, so wiirde die Sache vielleicht anders 
liegen. Andererseits kinnen wir wieder an der Hand von Ps.-Evk.1p feststellen, daB 
nicht selten die jiingeren Hss. eine richtige Leseart gegen P und die mit ihr eng 
verwandte A mit den iltesten gemeinsam haben; wir miissen also in diesem 
Falle ihre Leseart der der Pariser Hs. vorziehen. Ahnliches kénnte aber auch bei 
ALKINDI und TipeEvs in Betracht kommen, hitten iiltere Hss. sich erhalten; des- 
halb kénnen wir die Lesearten der jiingeren Hss. auch hier nicht ganz vernach- 
lissigen, besonders aber dort, wo P von A abweicht. Ubrigens hat der Heraus- 
geber selbst eingesehen, daB an einigen Stellen (vgl. z. B. 16,,; 22,,,3 28,5,) die 
schlechtere Hss.gruppe (CKO) bessere Lesearten bietet als jene, welche er in den 
Text aufgenommen hat — er indert aber dennoch den Text nicht Freilich unter- 
liuft hier eher als anderswo die Gefahr, den Ubersetzer oder seine arabische Vor- 
lage anstatt der lateinischen Uberlieferung zu verbessern (besonders bei der Kor- 
rektion von Figurenbuchstaben u. dgl.). Da8 tatsiichlich an manchen Stellen die 
Schuld an dem Ubersetzer liegt, beweist der SchluB des XVIII. Kapitels von At- 
KINDI (8. 31,,; vgl. 28,,); doch ist z. B. bei 16,, oder 26,,, kaum die Méglichkeit 
vorhanden, der Ubersetzer habe ,,sentiuntur“ statt ,sentitur“, bzw. ,,continent 
statt ,,contingunt“ geschrieben. — Zweitens ist in bezug auf einige Stellen eine | 
strengere Konsequenz in der Auswahl der Lesearten zu empfehlen, als sie seitens | 
des Herausgebers durchgefiihrt worden ist: er schreibt z. B. (3,453 4,33 9,443 15,133 | 
18,.,) ,,extimare“, dann aber wieder ,,estimare“ (12, 5,3 80, 90,943 81,13 82,;) ob- | 
wohl auch hier einige Hss. (ACK) die andere Form haben; aus demselben Grunde ( 
sollte auch die Leseart von ACK zu 16,, (egrediatur) an die Stelle von ,,egreditur“ 





Rezensionen 275 
(GrerHaRD von Cremona benutzt niimlich nach ,,ut“ immer den Konjunktiv) und 
die Leseart von AKO zu 17,,, (proueniat) an die Stelle von ,,perueniat‘ gesetzt 
werden. Ein offenbarer Druckfehler ist dagegen die Form ,,indiuidia“, die 13,,, 
statt ,,indiuidua“ steht. 

Die Orthographie ist mit Recht modernisiert worden, obwohl BsORNzBo selbst 
vor Jahren die entgegengesetzte Publikationsmethode billigte (vgl. Biblioth. Ma- 
them. 2,, 1901, 8.364): ein Beleg mehr dafiir, daB tatsiichlich die Ansicht bei 
den Herausgebern mittelalterlicher Texte durchdringt, nur bei Urkunden und bei 
Zitaten urkundlicher Natur die Schreibung der Originale beizubehalten. 

Den Inhalt der Schriften ausfiihrlich zu skizzieren, diirfte unnitig sein, da 
ausftihrliche Inhaltsanalysen der Ausgabe selbst von VoGt beigegeben sind. Fiir 
eine allgemeine Charakteristik geniigt zu bemerken, da8 die Optik ALKINDis haupt- 
siichlich die Lehre von der geradlinigen Fortpflanzung des Lichtes, von dem direk- 


ten Sehen — mit Anlehnung an die euklidische Emanationstheorie (Fiihlfaden- 
theorie) — und von Gesichttiiuschungen beim direkten Sehen, sowie Elemente der 


Katoptrik enthilt; das Schriftchen von Tipgevs behandelt nur allgemeine Fragen 
mehr philosophischer Natur, erstens dariiber, was die Spiegel wiedergeben, und 
zweitens tiber verschiedene Licht- und Sehtheorien (mit EinschiuB des Doppel- 
sehens u. dgl.); die Schrift des Ps.-Euxiip endlich bildet eine ziemlich lose zu- 
sammenhingende Reihe der Probleme, vorwiegend iiber Konstruktion von Zauber- 
spiegeln. 

Der erwihnte Kommentar von Voc. bildet einen mit Freude zu begriiSenden 
Teil der Publikation, und zwar aus zweifachem Grunde: denn erstens erleichtert 
er wesentlich das Studium der behandelten Texte, deren Verstiindnis oft ziemlich 
groBe Schwierigkeiten bietet wegen des ,,barbarischen“ Lateins, in welches selbe 
iibersetzt sind, und zweitens gibt er wertvolle Aufschliisse von geschichtlichem 
Interesse. Es werden iiberall die Quellen der einzelnen Siitze nachgewiesen (EuKLID, 
ProtemAvus, Hero, Damianos(?); fiir Pseudo-EuKiIp méglicherweise auch IBN AL 
Harram); andererseits sind auch Konkordanzen dieser Sitze mit ALBERTUS Magnus, 
Roger Baco, WitTeLo, Jou. PEcKHAM (nur einmal herbeigezogen, 8.117) in Noten 
hinzugefiigt, nattirlich nur als Wegweiser fiir die kiinftigen Untersuchungen spe- 
zieller Natur. Zu manchen Einzelheiten wiire noch folgendes zu bemerken. 

S. 40, Anm. 1, werden die wichtigsten Schriften iiber ALKINDI angegeben; 
wir vermissen zuniichst zwei Arbeiten von A. Naay: Sulle opere di Ja°qis BEN 
Isuaq at-Kinot (Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, Se. storiche 
4,,1895, S.157—170) und Die philosophischen Abhandlungen des J a°qts Ben Isusg 
AL-Kivoi (Beitriige zur Geschichte der Philosophie des Mittelalters, 
herausg. von C. BAuMKER und G. von Hertiine 2:5, Minster 1897). Schitzbare 
Aufschliisse gewihren noch heute die Noten STEINSCHNEIDERS zu den Vite di mate- 
matici arabi tratte da un’ opera inedita di Bernarvino Bator (Bullett. di bibliogr. 
d.sc.matem. 9, 1872, S.433—437); vgl. auch desselben Verfassers Arabische Ma- 
thematiker und Astronomen Artikel VII Nr. 58 (Oriental. Literaturz. 9, 1902, 
Sp.375— 376) und Artikel IX Nr. 7 (daselbst 6, 1903, Sp. 492). Uber die Stellung 
ALKINDIS in der Geschichte der Philosophie orientiert vor allem T.J. pe Borr in 
seiner von Voct benutzten Geschichte der Philosophie im Islam (Stuttgart 1901, 
S. 90ff.) und speziell in der Abhandlung Zu Azxror und seiner Schule (Archiv 
fiir Geschichte der Philosophie 13, 1900, S.153—178) wou.a.(S. 153—154) 
eine interessante, aber fiir ALKINDI weniger schmeichelhafte Interpretation des Bei- 
namens ,,der Philosoph der Araber“ zu finden ist. Vgl. ferner den Beitrag desselben 
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276 Rezensionen 
Verfassers in den Orientalischen Studien THropor NOLDEKE gewidmet 
(GieBen 1906, S.279—281), wie auch den Aufsatz L. Sterns Die Continwitit der 
griechischen Philosophie in der Gedankenwelt der Araber (Archiv f. Gesch. der 
Philosophie 12, 1899, S. 382—386) und die Arbeit von M. Worms Die Lehre 
von der Anfanglosigheit der Welt bei den mittelalterlichen arabischen Philosophen 
(Beitr. z. Gesch. d. Philos. d. Mittelalters 3:4, Miinster 1900, S.14—18), — 
$.43, Anm. 3. In bezug auf den Ausdruck ,,scientia doctrinalis“ wiire es vielleicht 
am Platze, zu erinnern, dai Vincenz von Beauvais sein ,,Speculum doctrinale“ 
danach genannt hat; er, oder vielmehr seine unmittelbare Quelle, d. h. MicHarn 
Scorus (vgl. seine Fragmente bei Vincentius Bettov., Spec. doctr. 1,16; XVIII 
[recte XVI] I, 56) folgt hierin offenbar dem bekannten Freunde des JoHANNES 
HispaALeNsis, Domrnicus GuNDISALVI, der in seiner grofen Schrift De diwisione 
philosophiae (herausg. und untersucht von L Baur, Beitr z. Gesch. d. Philos. 
d. Mittelalters 4: 2—3, Miinster 1903) die Mathematik eine ,,scientia doctrinalis 
seu disciplinalis nennt und eine ergétzliche, von M. Scotus fast wértlich wieder- 
holte, etymologische Erkliirung des zweiten Epitheton gibt (S. 34,,,—35,,). — 
8.44, Anm.4 Der griechische Text des Anistarcuus ist nicht von ComMANDINO, 
sondern erst von WaLLIs (Oxford 1688 und 1699) zum ersten Male herausgegeben 
worden; Commanpino gab nur eine lateinische Ubersetzung aus (Pisauri 1572, 
nicht 1577); doch hat ihm hier Grore Vata die Anspriiche an der Prioritiit 
vorweggenommen (Vattas Ubersetzung erschien zu Venedig 1498). — S. 47, 
Anm. 3 und §. 48, Anm. 4. Zu Nemesius Emesinus ist zu vergleichen die Mono- 
graphie von B. Domansxi Die Psychologie des Neuesius (Beitr. z. Gesch. a. 
Philos. d. Mittelalters 3:1, Miinster 1900), wo iiber den Gesichtssinn 8. 99 
bis 107 gehandelt wird; die Quellen der geschichtlichen Angaben des Nemesius 
waren hauptsiichlich GaLen und PLurarcu. — Zu 8.52, 57—59, 61, 89, 90 und 
92 vgl. S.176, wo in den ,,Ergiinzungen“ mehrere Stellen aus der Paraphrase des 
ALBERTUS Manus von ,,De anima“ lib. II, tract. III, cap 9—14 mit ALKInDI und 
TrpEus verglichen werden; doch diirfte meiner Ansicht nach ein tiefgehender Kin- 
tiu8 dieser optischen Schriften auf ,,De anima“ kaum nachweisbar sein; die Haupt- 
quellen ALBERTS sind hier ARisTOTELES und Avicenna (Liber sextus naturalium), 
die ausdriicklich zitiert werden; vgl. auch die umfangreiche Monographie A. ScHNEI- 
pers Die Psychologie Arzerrs des Grofen (Beitr. z. Gesch. d. Philos d Mittel- 
alters 4:5—6, Minster 1903—1906; iiber den Gesichtssinn S 96—113) S. 102 
bis 103. Die Optik Atkinpis wird dagegen benutzt in der mehr selbstiindigen 
summa de homine, siue summae de creaturis pars altera“ ALBERTs, und zwar 
im ,,Appendix ad quaest. XXII.“ Arsert gibt hier zuerst den wesentlichen Inhalt 
der Prop. XI—XIV, des ALKinpI in verkiirzter Paraphrase wieder und erliutert 
besonders die letzte dieser vier Propositionen an einem von der Figur 12 der Aus- 
gabe unerheblich geiinderten Diagramm; dann polemisiert er hauptsichlich gegen 
die XI. Proposition und hebt richtig hervor, daB die Bekiimpfung der ,,interualla‘ 
durch ALKINDI gegen Evuxuips Optik gerichtet ist und daB diese Modifikation der 
Evxuipischen Sehtheorie dahin gezielt hat, die Fiihlfadentheorie itiberhaupt von den 
zahlreichen Ungereimtheiten (,,inconuenientia“) zu retten, in die sie gefallen ist; 
er zeigt aber weiter, da auch dieser Rettungsversuch miBlungen ist. Auch die 
iibrigen Teile dieses ,, Appendix“ sind von der Optik des ALKiINDI beeinfluBt worden; 
so sind z. B. die ,,Rationes 4 & 5“ (S.216 Sp.1) fast wértlich aus ALKrnp1 Prop. X. 
entlehnt. — 8.58, Nr.15. Bei der Aufziihlung der Gelehrten, die dem Lichte eine 
unendlich groBe Fortpflanzungsgeschwindigkeit zugeschrieben haben, ist auBer 































































Rezensionen 2T7 
ALBERT dem Groen (vgl. S 176, Ergiinzung zu 8.58) auch WirELo iibersprungen 
worden, der sich in dieser Hinsicht ausdriicklich auf ARISTOTELEs beruft (Persp. I, 2) 
und von der Lehre Ipn at Harrams abweicht. — 8.70 und 94. Unter den scholasti- 
schen Verfassern, welche die Optik ALKiNDIs und das Schriftchen von Tipgvs be- 
nutzt haben, sind keine aus dem XIV Jahrh. angefiihrt, obwohl SureEr lingst nach- 
gewiesen hat (Zeitschr. ftir Mathem. 22, 1887, Hist. Abt., S.55—56), daB so- 
wohl Jacos AtcuinpI ,,De umbris“ als THrpevs ,,De speculis comburentibus uel 
de sectione muquefi* bei WILHELM Ockam (+ 1347), Jon. Buripanus (7 ca. 1358), 
THEMO JUDAEI (+ nach 1361) und ALBertus RUCKMERSDORF DE SAXONIA (7 Ca. 
1390) vorkommen. Auch Nicotaus OresMe zitiert die Schrift ALKINDIS in seinen 
unedierten ,,Quaestiones Meteororum“ z. B in qu. 12 des III. Buches. — 8. 84. 
Die Antithrung ,,VAL. Rose in Ztschr. f. d, Altertumswissenschaft“ usw. ist irre- 
fiihrend, da der inhaltsvolle Aufsatz von Rose Arisrorezes de lapidibus und 
Arnotbus Saxo in ,,Ztschr. fiir deutsches Altertum“ erschienen ist. Auch das 
Zitat (8. 92, Anm. 1) ,,cfr. WinTER, op egr.‘¢ usw. diirfte ohne weiteres nur von 
wenigen Lesern richtig gedeutet werden; der Titel der Schrift lautet: Uber Avr- 
cENNAS Opus egregium de anima. — 8.93, Anm. 2, ist zu lesen N.12 statt N. 21. — 
5.107, Anm.3 Hier werden die Zitate, die man in der Risnerschen Ausgabe von 
WireLos Perspectiva in Klammern findet, dem letzterwihnten Optiker selbst zu- 
geschrieben, obwohl es hinreichend bekannt ist, was auch VoGL zu wissen scheint 
(vgl. 8.83, Anm. 1, 8.115, Anm.1), daB diese Zitate von Risnrer herriihren, wie 
der letztere ausdriicklich in seiner Vorrede (fol. * 3 recto) verkiindigt. Uberhaupt 
ist diese Anmerkung (die iibrigens schon in der ersten Redaktion von Voats Kommen- 
tarzu Pseudo-Evxup [Arch.f.Gesch.d Naturw.u.d Technik 1, 1909, S. 422] 
zu lesen ist) nicht glticklich ausgefallen; wenn niimlich die Zitate von RISNER 
und nicht von Wireto herriihren, kann es kaum ,,sicher‘ sein, daB WiTEto ,,ein 
wesentlich besseres Exemplar des ProLomeEvs ,,de speculis“ fiir seine Optik benutzt 
hat“, wie H. Martin meinte, was aber schon Scumipt (nicht ,.N1x und Scumipt“, 
wie Voct durchgehend schreibt) mit Recht bezweifelt (7zronrs Opera 1:1, 8. 309). 
iis ist dagegen viel wahrscheinlicher, da’ WireLo die beriihmte Hs. O (Ottobon. 
lat. 1850) benutzt hat; dieselbe ist ja, wie Hempere dargetan hat, ein Autograph 
WILHELMS von Morbeka (welchem die Perspectina WitrLos bekanntlich dediziert 
ist); RisnER benutzte aber offenbar eine der beiden Ausgaben von dem Jahre 1518, 
in denen die urspriingliche Teilung der Katoptrik in zwei Biicher, die ohne rechten 
Grund von Scumipr aufgehoben wurde, beibehalten war Es ist mir darum ganz 
und gar unverstiindlich, wie es geschehen konnte, daB Vocni 8.107, Anm. 3, be- 
hauptet, das von (!) WirExo V, 64 mit Protomnus II, 4 identifizierte Problem finde 
sich in den Ausgaben von Rose und Scumipr nicht, und daB er gleich auf der 
niichsten Seite (S. 108, so auch schon Arch. f. Gesch. d. Naturw. u. d. Technik 1, 
1909, 8.423) dennoch schreibt, eine ahnliche Anordnung, wie bei WrrEto V, 64 
(wo das Zitat Protom 4 theor. If catoptr.) sei in Heros Katoptrik N. XII ge- 
geben; ist ja die N. X!1 der Ausgabe Scumipts mit dem theor. II,4 der alteren 
Ausgaben identisch! — 8.110, N.4. Dieser Abschnitt Pseudo-Evxuips ist zum 
Teil fast wortlich der echten Optik EvKiips entlehnt; vgl.die folgende Zusammen- 
stellung beider Texte: 


Evukuip (iibers. von Henr. Aristippus) Pseudo-Evxuip (iibers. von?) 
fed. Hersera VII p. 3, lin. 1—6.] fed. Bsérnzo p. 99, lin 25—30.] 
Ponatur ... sub uisibus contentam Et est figura, quam lumen illud 


figuram conum esse, uerticem quidem in | continet, piramis columnea, cuius uide- 
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oculo habentem, basim uero ad terminos — licet acumen apud aspicientem, et fines 
conspectorum; et ea quidem uideri, ad sequuntur illud, quod aspicitur; uisus igi- 
quae uisus incident, non autem uideri tur comprehendit illud, super quod cadit 
ad quae non incident uisus illud lumen radiale, et super quod non 

cadit, ipsum lumen non comprehendit. 


S. 111, Anm. 2 u. 8. 118, Anm. 2 (= Arch. f. d. Gesch. d. Naturw. u. d. 
Technik 1, 1903, S. 428, Anm. 1 u. 8. 434, Anm. 5). Hier wird die Optik des 
DamraNnos nach der alten Ausgabe von Er. BartuHorinus zitiert; die Schrift ist 
doch bekanntlich von Ricu. Scubnez, Berlin 1897, mit einer vortrefflichen deutschen 
Ubersetzung neu herausgegeben worden. Dieser Benutzung der veralte ee Ausgabe 
folgte dann weiter, daB Vocr (8. 118, Anm.z = Arch. f.d Gesch. d. Naturw. 
u.d. Technik 1, 1909, S. 434, Anm. 5) eine : Rislle aus dem sog. IJ. Buche des 
Damianos anfiihrt, obwohl schon seit 1888 feststeht, daB dieses Buch nichts 
weiteres ist als eine Kompilation aus Evkuips Optik, and zwar zusammengestellt 
von ANGELUS VERGETIUS. 

Als Anhang bringt Bsornso (S. 128—147) eine Abteilung, die zwar fiir die 
Ausgabe selbst vielleicht von minderer Bedeutung ist, die aber von jedem Forscher 
auf dem Gebiete der Geschichte der mathematischen Wissenschaften im Mittelalter 
mit regem Beifall begriift werden muB: es ist eine ausfiihrliche Beschreibung der 
benutzten Handschriften, die mit Recht als Fortsetzung der friiheren Arbeiten 
ByoRNBOs itihnlichen Inhalts (vgl. Abhandl. z. oe d. math. Wiss. 14, 1902, 
S. 187—152, Biblioth. Mathem. 3,, 1902, 8. 63—75, 4,, 1903, S. 238—245, 
6, 1905, 8. 230—238) angesehen werden aes DaB diese F ortsetzung tatsiichlich 
einen sehr wertvollen Anhang zur Ausgabe bildet, leuchtet schon bei der ersten 
Betrachtung daraus ein, daf hier u. a. so wichtige Hss. beschrieben werden, wie 
Ambros. T. 100 sup. ( A), Basil. F. II. 33 (B) und Cracov. 569 (K); auch zu den 
schon friiher verdffentlichten iol eat ch z. B. von Dresd. Db. 86 (D) und 
Paris. $335 (P) werden Nachtriige mitgeteilt. Die Beschreibungen der Kodizes 
sind nach ungefihr demselben Schema ‘ausgefiihrt, wie die der 8. Marco-Hand- 
schriften (vel. Biblioth. Mathem. ]. c), also anniihernd auf dieselbe Weise, wie 
die der Amplonianischen Hss. von Scuum; der Hauptunterschied besteht jedoch 
darin, da® sich Bsérnzpo (mit vollem Recht) auf das AuBere der Hss. ( Paliio- 
graphisches u. dgl.) nicht so weitliufig eingelassen hat, wie Scnum; nur das Wesent 
lichste davon wird hervorgehoben. Zahlreiche Noten geben die wichtigsten Auf- 
schliisse iiber die Verfasser, Ubersetzer und Bearbeiter der behandelten Werke, 
soweit sie nicht in der Hs. selbst genannt werden, sowie iiber die bekannten Aus- 
gaben. Der mir zur Verfiigung stehende Raum erlaubt mir nicht, auf die Be- 
schreibung der Handschriften niiher einzugehen; was ich aber zur Ergiinzung des 
Anhanges notiert habe, hoffe ich spiiter wenigstens zum Teil fiir einen besonderen 
Artikel benutzen zu kénnen. 

Wir haben am Anfang hervorgehoben, daB es die Studien BsOrnBos iiber 
GERHARD von Cremona waren, denen wir hauptsiichlich die vorliegende Ausgabe 
verdanken, und es entsteht natiirlich die Frage, in welchem MaBe sie dazu bei- 
zutragen geeignet ist, auf die Titigkeit des groBen Ubersetzers ein helleres Licht 
zu werfen. Die Antwort geben die ,,textgeschichtlichen Aufschliisse“ (S. 148—158), 
wo die Frage nach der Herstammung der lateinischen Ubersetzung neben der 
Frage nach den Verfassern des ,,Sermo Trprer“ und Pseudo-Evuxkuips ausfiihrlich 
erértert wird. Auf die letztere wollen wir nicht niher eingehen; sie ist recht 
unklar und bietet fiir Hypothesen ein weites Feld dar; in bezug auf die erste 
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heben wir hervor, daB hier die erste methodische Untersuchung vorliegt, nach 
inneren Kriterien den Urheber einer arabisch-lateinischen Ubersetzung ausfindig 
zu machen. Den sog. iiuferen Kriterien schreibt BJORNBo entschieden kleineren 
Wert zu, und beweist mit Tatsachen, wie sehr sie verfiihrerisch sind (vgl. auch 
Biblioth. Mathem. 6,, 1905, S. 240—241); nur die Liste der Geruarpschen 
Vita“ bewiihrt sich als eine zuverliissige Quelle. Unter den sprachlichen Kriterien 
sind besonders drei hervorgehoben: in erster Reihe das arabische Lehnwort ,, meguar 
= axis, das bisher nur in den Geruarpschen Ubersetzungen nachgewiesen worden 
ist, und dann die beiden Redensarten ,,in duo media secare (diuidere, partiri )* 

halbieren, sowie ,,communis differentia“‘ = Schnittebene bzw. Schnittlinie; dazu 
gesellen sich noch andere minder charakteristische Ausdriicke. Auf Grund dieser 
Merkmale kommt BsOrNBo zum Schlusse, da ALKINDI und TrpEvs sicher von 
GERHARD von Cremona iibersetzt worden sind, Pseudo-Euxuip dagegen wahr- 
scheinlich von einem seiner Schiiler, da einerseits die sich hier findenden termini 
nicht zu den charakteristischen gehéren, andererseits aber die Abhandlung in dem 
Verzeichnisse der ,,Vita‘ nicht zu finden ist. 

Die von ByérnBoO gewonnenen Resultate erlauben uns auch die bisher un- 
entschiedene Frage zu beantworten, ob die Ubersetzung von Ipy at Harrams Schrift 
De aspectibus dem GERHARD zuzuweisen ist oder nicht. Tatsiichlich wandten wir 
die oben angegebenen inneren Kriterien sowohl auf diese Ubersetzung, als auch 
auf die von Herpere herausgegebene Schrift von Pseudo-ARcuIMEDES De s)eculis 
comburentibus an; es ergab sich dabei, daB die Ubersetzung dieser beiden Werke 
Ipn at Harrams s.cher nicht von GERHARD von Cremona herstammt, héchst wahr- 
scheinlich aber aus seiner Schule; ob die beiden Ubersetzungen einem und dem- 
selben traductor zuzuschreiben sind oder nicht, ist schwer zu entscheiden, ob- 
wohl vieles dafiir sprechen méchte. 

Sonst ist zu den ,,textgeschichtlichen Aufschliissen“ folgendes zu bemerken: 
S. 148, Z.12—15. Der ,,Auszug aus der Verbesserung der Optik“* ALKrNpDIs ist 
schon 1907 von E. WirpremMann besprochen worden in seinen Beitrdgen zur Ge- 
schichte der Naturwissenschaften XIIL (Sitzungsb. der phys-mediz. Sozietiit 
in Erlangen, 39, 1907, S.247—248), wo zwei weitere Hs. nachgewiesen werden ; 
die ,,Verbesserung“ bezieht sich wirklich auf die Optik Euxiips (vgl. auch die 


» Erklirung’ Voats 8. 48, Anm. 4). — 8. 148, Z. 23. Die Verfassungszeit der 
Perspektive Wiretos fillt in die Jahre 1270—1277. — 8. 155, Z. 17—23. Die 


,,lsagoge in Meteora“ ist nicht von ALBertus Maenus verfaBt, sondern von einem 
seiner Schiiler aus der Paraphrase ALBrerts verkiirzt; der Komet vom Jahre 1240 
kommt aber auch in der echten Schrift AtBerts lib. I. tr. IIL. cap 5 (t. IV. p. 504 
ed. Borgnet) vor. Zu einer genaueren Datierung der Paraphrase kann vor allem 
eine Stelle lib. IIL. tr. II. cap. 18 (t. IV. p. 636) behilflich sein, wo ein ,,terrae- 
motus nuper in Sabaudia“ erwihnt wird; die geschichtlichen Quellen sind aber 
iiber das Datum dieses furchtbaren Erdbebens nicht einig: der zuverliissigste Be- 
richterstatter, MatrHarus Paris , verlegt es auf das Jahr 1248, wihrend Girar- 
pus DE TracHETO das Jahr 1244 angibt. Jedenfalls ist also die Paraphrase AL- 
BERTs nach 1244 und nicht spiiter als 1249—1250 verfaBt worden. Den ter- 
minus ante quem (1250) hat BsornBo auf einem anderen Wege gefunden, 
niimlich durch den Hinweis auf die Benutzung der Paraphrase durch VinzENz 
von Beauvais; es mu jedoch hervorgehoben werden, daB das Datum des ,,Specu- 
lum naturale“ nicht ganz sicher ist. — 8.155, Z. 29—35. Die Vermutung IsmaEL 
Bovurttaups (??) erklirt sich sehr leicht daraus, dai die Siitze 1—3 von Ps.- 
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EvuKLip aus dem Pseudo-,,Protomevs’ (= Hero) entlehnt sind; vgl. auch Voet, 
Arch. f. Gesch. d. Naturw. u. d. Technik 1, 1909, S. 419. -- S. 156—157 
(zu der Reihenfolge abgdezh ... bzw. abgduzht...). Hier scheint BsornBo 
das Richtige nicht getroffen zu haben. Er scheint nimlich geneigt zu sein anzu- 
nehmen, daB die ez-Reihenfolge im allgemeinen dem griechischen Ursprung des 
Satzes, bei dem sie zur Anwendung gelangt, entspricht, die euz-Reihenfolge da- 
gegen der arabischen. Dies ist aber in dieser Form nicht ganz richtig, wie auch 
BsORNBO ausdriicklich bemerkt: er hebt niimlich hervor (S. 156), daB das zum 
griechischen Alphabet nicht gehérige u auch in solchen griechischen Werken vor- 
kommt, die von arabischen Verfassern kommentiert oder einfach iibersetzt sind, 
und daB es aus diesem Grunde keinen zwingenden Beweis fiir den arabischen 
Ursprung bilden kann; unrichtig ist es aber, wenn er meint (S. 156, Anm. 4), dab 
eine ausschlieBliche Anwendung der ez-Reihenfolge in einem arabischen (bzw. 
arabisch -lateinischen) Werke ein sicheres Zeichen dafiir ist, da’ das Werk ur- 
spriinglich griechisch war: einen Gegenbeweis liefern z. B. die verschiedenen kleinen 
Abhandlungen von Ipy at Haitam, die nach und nach (von SuTER und besonders 
von E. WiepEMANy) ins Deutsche iibersetzt werden, in deren Mehrzahl die ez-Reihen- 
folge angewendet wird. Nach einem ziemlich umfassenden Studium der bisher publi- 
zierten Literatur bin ich zur Ansicht gekommen, daf der Unterschied der beiden 
Reihenfolgen wohl gar keinen Zusammenhang mit der Frage nach der urspriing- 
lichen Sprache des Werkes hat; ich halte dagegen fiir viel wahrscheinlicher, daf 
sich die Reihenfolge der Figurenbuchstaben bei den arabischen Verfassern selbst 
mit der Zeit geiindert hat; die altesten arabischen Mathematiker, wie ALKINDI, 
die Bant Mts& und TAsir 1nn QuRRaA bedienen sich nimlich ausschlieBlich der 
euz-Reihenfolge, die jiingeren, wie Ipn at Harram, der anderen. Wann und warum 
die Anderung eingetreten ist — ist eine Frage, deren Lésung auf Grund bisheriger 
Vorarbeiten kaum méglich erscheint. 

Nach den ,,textgeschichtlichen Aufschliissen“ folgen (S. 159—173) ,,text- 
kritische Erérterungen“, wortiber schon friiher gesprochen wurde, und ein genaues 
Personenverzeichnis schlieBt die Ausgabe. Wir vermissen nur ABHoMADHI (S. 133, 
140, 144); Jou. Broscius und Er. Bartuouinus findet man dagegen nicht unter 
ihren Zunamen, sondern unter JoHANNES bzw. Erasmus (BaRTHOLOMAEUs!). Bare, 
FonTaNI, ScHADEK, WIELIczKa sind nicht Bates, Fontana, ScHADEcH, WICHYHA 
zu schreiben; zudem ist HenRicus DE Matinis (aus Mecheln) unrichtigerweise von 
Bate getrennt. 


Krakau ALEXANDER BIRKENMAJER. 
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Neuerschienene Schriften. 
Das Zeichen * bedeutet, da& die betreffende Schrift der Redaktion nicht vorgelegen hat 
Autoren- Register. 
Alkindi, 39. Favaro, 45. Lauricella, 77 Rothe, 8. 
Amaldi, 73. Fehr, 115, 128. Lebon, 78, 79 Rudio, 130. 
Andrejeff, 125. Forster, 96 Léon y Ortiz, 64 Sarton, 9: 24, 111, 
Appell, 111. Galizine, 111. Lietzmann, 151 Sayno, 83. 
Archimedes, 30. Garboe, 88, 109. Lippmann, 1)1 Schikowskij, 125 
Aristarchos, 32. Gebhardt, 126. Lopatin, 125. Schoute, 7 
Arrillaga, 85, 92, 93, 112. Gerland, 19 Loria, 4, 65, 105, 107. Seshu Aiyar, 36. 
Auerbach, 8. Goldzieher, 127. Mahiiviri, 35. Shinomiya, 58. 
Ball, 12. Golenkin, 125 Manitius, 33. Sibirani, 82 
Bjérnbo, 39. Grienberger, 51. Mansion, 117. Smith, 127. 
Bolza, 56 Grossmann, 94. Mathews, 119. Sommer, 70 
Bonola, 17, Guimaraes, 22. Mikami. 21, 52 Sommerville, 16. 
Bopp, 67. Gysel, 81. Milhaud, 10, 28. Stickel, 61. 
Bortolotti, 82. Hayashi, 57. Miller, 74 Stadler, 2. 
Bosmans, 51. Hayn, 108. Millosevich, 113. Stamper, 15 
Brocard, 50. Heath, 31, 32 34. Mlodziejowskij, 125. Sudho 
Brunn, 69. Hee, 54. Muir, 72. Taked 
Bryan, 90. Heiberg, 20, 30. Miiller, 25, ‘Tanne 
Buchka, 2. Hellmann, 96. Nabauer, 104, Thompson, 55 
Burkhardt, 66. Hoppe, 26. Nugel, 18. Tideus, 39 
Burrau, 120. Huygens, 55, Octavio de Toledo, 98. Tzitzeica, 111 
Cajori, 47. Jadanza, 113. Painlevé, 111. Vogl, 39 
Cantor, 11. Johnsson, 109. Pantanelli, 5y Voss, 23. 
Cardinaal, 7. Jonas, 86. Pascal, 111. Vries, 7. 
Carus, 80. Kamerlingh Onnes, 89. Pastore, 29. Warburg, 103 
Celoria, 113. Kapteyn, 7. Peano, 110 Weinrich, 114 
Cole, 132. Karpinski, 37, 40. Pitoni, 44, Weiss, 123. 
Conti, 82. Kleeberg, 66, Podetti, 53 Wiedemann, 38 
Crew, 43, Kluyver, 7. Ptolemaios, 33. Wieleitner, 13, 41, 48. 
Dyck, 46. Knapp, 122 Pucliese, 97 Whittaker, 49. 
Enestrém, 3, 42, 62. Knott, 76, 91. Rangicirya Zeuthen, 14, 20, 27 
Euklides, 39, Koénigsberger, 129. Rockstuhl, 102 
Euler, 60. Krazer, 60 Rolston, 95. 
Fagnano, 63. Lampe, 6. Rosenblatt, 75 
a) Zeitschriften. Allgemeines. Isis. Revue consacrée & Ihistoire de la science, 
[Rezension des Heftes 1:1:] L’enseignement 
Abhandlungen zur Geschichte der mathe- mathém. 16, 1913, 254—255. (H. F.) — The americ. 
: rs 7 ° ° £ » no y 2 8 € ag 
matischen Wissenschaften. Leipzig. 8°. [1 ae ee a ene ee 
30 (1918). ; ° 
: Archiv fiir die Geschichte der Naturwissen-  J®hrbuch iiber die Fortschritte der Mathe- 


schaften und der Technik, herausge- 
geben von K. von Bucuxa, H. Srapter, 
K. Supnorr. Leipzig. 8°. [2 
4 (1912/13) :5—6. 

Bibliotheca Mathematica. Zeitschrift fiir 
Geschichte der mathematischen Wissen- 
schaften. Herausgegeben von G. Enr- 
strom. Leipzig (Stockholm). 8°. [3 

18, (1912/18) : 2. 

Bollettino di bibliografia e storia delle 
scienze matematiche pubblicato per cura 
di G. Loria, Torino (Genova), 8° [4 

15 (1913) : 1, 





matik. Herausgegeben von FE. Lamps. 
Berlin. 8°. [6 
41 (1910) : 3. 

Revue semestrielle des publications mathé- 
matiques, rédigée sous les auspices de la 
socicté mathématique d’Amsterdam par 
H. pe Vrigs, J. Carpinaar, J. C. Knuyver, 
W. Kapreyn, P. H. Scuovure. Amster- 
dam. 8°. [7 

21:1 (avril—octobre 1912), 

Taschenbuch fiir Mathematiker und Phy- 
siker. Unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen herausgegeben von Frtix 















Aversach und R. Rorne Leipzig, 
Teubner. [8 


l 
3 (1913/14). VIII + 464 S. + Bildnis. — [Re- 
zension:] |.’enseignement mathém. 15, 1913, 190 
—191. — [Rezension des 2. Jahrganges:] Bullet. 
d. sc. mathém. 36,, 1912, 331—341. (bE BAILLe- 


HACHE 





Sarton, G., L’histoire de la science. [9 
Isis 1, 1913, 3—46. 


Milhaud, G., Note sur les origines de la 
science. [10 
Isis 1, 1918, 53 — 61. 

Cantor, M., Vorlesungen iiber Geschichte der 


Mathematik. 2* (1900). [Kleine Bemerkungen:] 
Biblioth, Mathem. 13,, 1912/13, 154—167. (G. 


Enestr6m,) — 3% (1901), [Kleine Bemerkungen:] 
Biblioth. Mathem. 13,, 1912/13, 167—177. (G. 
ENESTROM.) 11 


Ball, W. W. R., A short account of the 
history of mathematics. Fifth edition, 
London, Maemillan 1912. [12 
8°, XXIV + 536 S. — [10 sh] 

Wieleitner, H., Geschichte der Mathematik. If: 1 


(1911). [Rezension:] Wiskundig tijdschrift 9, 
1912, 59. [13 
Zeuthen, H. G., Die Mathematik im Altertum und 
im Mittelalter (1912). {Rezension:] Biblioth. 
Mathem, 18,, 1912/13, 179-187. (G. ENEstr6m.) [14 


Stamper, A. W., A history of the teaching of ele- 


mentary geometry (1909). [Rezension:] L’en- 
seignement mathém. 15, 1913, 187—188. (R. MAs- 
SON.) — Bollett. di bibliogr.d sc. matem. 15, 1913, 
i0—11. (G. L.) [15 


Sommerville, D. M. Y., Bibliograph; of non-eucli- 
dean geometry (1911 [Rezension ] Mathesis 3,, 
1913, 70. (P.M [16 


Bonola, R., Non-Euclidean geometry. A critical 
and historical study (1912). [Rezension:] Bullet. 

d. sc, mathém, $7,, 1918, 138 —140, (A. CHATE- 
LET {17 
Nuzel, Frida, Die Schraubenlinie (1912). [Rezen- 
n:) Archiv der Mathem, 21,, 1913, 81. (H. Wir- 
LEITNER,) {18 


*Gerland, E., Geschichte der Physik. Erste 
Abteilung: Von den Altesten Zeiten bis 
zum <Ausgang des 18. Jahrhunderts. 
Miinchen, Oldenbourg 1913. {19 
8°, X + 762 8S. — [17 Mk.] — (Geschichte der 

Wissenschaften in Deutschland 24:1. — [Re- 

zension:] Deutsche Literaturz, 34, 1913, 1408— 

1404 Hl. WIELEITNER.) 





Tannery, P., Mémoires scientifiques pu- 
bliés par J. L. Hemere et H. G. Zeuruen. 

2. Sciences exactes dans l’antiquité 
1883 —1898. II. Paris, Gauthier-Villars 
1912. [20 
4°, XIT-+-554-+ (1) S. — [Rezension:] Brwurelles, 
Soc, scient., Revue des quest, scient. 28,, 1913, 
624—626. (H. BosmMans.) — [Rezension des 

1. Bandes:] New York, Americ. mathem. soc., 
Bulletin 19,, 19138, 8367—369. (D.E. Smirn.) — 
Archiv der Mathem, 21,, 1913, 67—68. (E. 
Lirrcer.) — Isis 1, 1913, 114—115 — L’en- 
seignement mathém, 16, 1913, 188—189. 
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Mikami, Y., The development of mathe- 

matics in China and Japan. [21 

8°, X + 347 8S. — [18 Mk.] — Abhandl. zur 
Gesch, d. mathem. Wiss. 30. 


Guimaraes, R., Les mathématiques en Portugal 
Appendice (1911) [Rezension:] Bollett. di bi- 


bliogr. d. sc. matem. 15, 1915, 12. (G. L.) — Wis- 
kundig tijdschrift 8, 1912, 217. (22 


Voss, A., Uber das Wesen der Mathematik. 
Rede gehalten am 11. Marz 1908 in der 
btfentlichen Sitzung der k. bayerischen 
Akademie der Wissenschaften. Erweitert 
und mit Anmerkungen versehen. Zweite 
sorgfiltig durchgesehene und vermehrte 


Auflage Leipzig 1913. 23 
8°, (4) -+ 123 S. — [4 Mk] 


Sarton, G., Bibliographie analytique des 
publications relatives 4 l'histoire de la 
science parues depuis le 1° janvier 
1912. [24 
Isis 1, 1913, 1836 —190. 

Miiller, Felix, Mathematische Jubiliien 
des Jahres 1913. [25 

3ullet. d. sc. mathém, 37,, 1913, 123 —127. 


b) Geschichte des Altertums. 


Hoppe, E., Mathematik und Astronomie im klassi- 
schen Altertum (1911). [Rezension:] Zeitschr. fiir 
mathem. Unterr. 44, 1913, 97—98. (GUNnTHER.) [26 

Zeuthen, H.G., Praecisionsmathematikens Tilbliven 
fra Pythagoras til Euklid (1911). [Rezension.] 
Bullet. d. sc, mathém. $7,, 1913, 65 27 


Milhaud, G., La mathématique d’autre- 
fois. [28 
Revue de mathém. spéciales 21, 1911, 209—212 
Pastore, A., Le definizioni matematiche 
secondo Aristotele e la Logica mate- 
matica [29 
Torino, Accad,d, se., Atti 47 (1911/12), 478—491, 
Archimedis Opera omnia edidit J. L. Hemerc. I 


1913). [Rezension'] Deutsche Literaturz. 34, 
1913, 1086—1088,. (K MAnirivs.) [30 


Heath, Th., he Method of Archimedes recently 
discovered (1912). [Rezension:] New York, Americ, 
mathem, soc., Bulletin 19,, 1913, 248 — 249. (D 
i. Smirn.) — Archiv der Mathem, 21,, 1913, 81. 
(H. WiELEITNER.) — Bullet. d. sc. mathém. 37,, 
1913, 33—34. (P. Dunem.) — Deutsche Literaturz 
$4, 1913, 1211—1212. (lH. Voor) 81 

Heath, Th., Aristarchus of Samos the an- 

3 ’ 

cient Copernicus. A history of Greek 
astronomy to Aristarchus together with 
Aristarchus’s treatise on the sizes and 
distances of the sun and moon, A new 
Greek text with translation and notes. 
Oxford, Clarendon press 1913. [32 
8°, VI-+ (2) +425 S. — [18 Sh] 

Manitius, K., Des Claudius Ptolemiius Handbuch 
der Astronomie I—II (1912—1913). [Rezension:] 
Deutsche Literaturz, 34, 1913, 890—891. (A. OLI- 
VIERI.) [38 


Heath, Th., Diophantus of Alexandria (1910). [Re- 
zension:] Nature 87, 1911, 208. [34 






















































oxen 








































sc NAAN 





c) Geschichte des Mittelalters. 


*Rangacarya, M., The Ganita-Sira-San- 
graha of Mahiaviricirya with English 
translation and notes. Madras, Govern- 
ment press 1912. [35 
8°, 27 + 325 8. — [Rezension:| New York, 
Americ, mathem. soc., Bulletin 19,, 1913, 310 
—315. (D. E. Smiru.) 


*Seshu Aiyar, P.V., A historical note on 


indeterminate equations. [36 
Madras, Indian mathem, soc., Journal 2, 1910, 
216-219. — Ob tiber die unbestimmte Analysis 


im Mittelalter? 


Karpinski, L. C., Hindu numerals among 
the Arabs. [37 
Biblioth. Mathem. 13,, 1912/13, 97—98. — 


[i 

L 
sum¢:] New York, Americ, mathem. soc., Bulle- 
tin 19,, 1913, 294. 


Wiedemann, E., Arabische Studien iiber 
den Regenbogen. [38 
Archiv fiir d. Gesch. d, Naturwiss, und d. Tech- 
nik 6, 1912/1918, 453 — 460. 


Bjérnbo, A. A. und Vogl, S., Alkindi, Tideus und 
Pseudo-Euklid (1911). [Rezension:] Deutsche 
Literaturz, 34, 1913, 827—829. (Kk. Bopp.) (39 


Karpinski, L. C., The Quadripartitum 
numerorum of John of Meurs. [40 
Biblioth. Mathem, 18,, 1912/13, 99—114. — [Ré- 
sumé:] New York, Americ. mathem, soc., Bulle- 
tin 18,, 1912, 440; 19,, 1913, 294. 
Wieleitner, H.. Der ,,Tractatus de lati- 
tudinibus formarum“ des Oresme. [41 
Biblioth, Mathem, 13,, 1912/13, 115 —145. 


d) Geschichte der neueren Zeit. 


Enestrém, G., Uber den ,,Canon mathe- 


maticust von Viéte. [42 
Biblioth. Mathem, 13,, 1912/13, 177—178. — An- 
frage. 

Crew, H., Galileo, the physicist. [43 


Science 37,, 1913, 465 — 470 


Pitoni, R., Cenni storici sulle leggi della 


caduta dei gravi. [44 
Supplemento al Periodico di matem, 16, 1913, 
53— 56. 


Favaro, A., Amici e corrispondenti di Galileo Ga- 
lilei, XN XIX. Vincenzio Viviani (1912). [Rezen- 
sion:] Isis 1, 1913, 120—121. [45 


Dyck, W. von, Das Glaubensbekenntnis 
von Johannes Kepler vom Jahre 1623 
nach dem auf der Bibliothek des Pre- 
diger-Seminars in Wittenberg wieder- 
aufgefundenen Original. [46 

Miinchen, Akad. d, Wiss., Abhandl. (Math. K1.) 


25:9, 1912. 45 8. 
Cajori, F., History of the exponential 


and logarithmic concepts. [47 


The americ. mathem. monthly 20, 1918, 5—14, 
35—47, 75—84, 105 —117. 


Neuerschienene Schriften 


Wieleitner, H., Uber zwei algebraische 

Einleitungen zu Descartes’ Géométrie. [48 

Blitter fiir das [bayerische] Gymnasialwesen 49, 
1913, 299—313. 

Whittaker, E.T., A history of the theories of aether 
and electricity from the age of Descartes (1910). 
(Rezension:] New York, Americ, mathem. soc., 
Bulletin 19,, 1915, 423—427. (E. B.Witson.) [49 


Brocard, H., Analyse d’autographes et 
d’autres écrits de Girard Desargues 
(1593 —1662). Bar-le-Duc 1913. [50 


8°, (3) + 29+ (1) S. + Facsim, 


Bosmaus, H., Lettre inédite de Christophe 
Grienberger sur Grégoire de Saint- 
Vincent. [51 

Annales de la société d’émulation pour l'étude 


de Vhistuire des antiquités de la Flandre 1913, 
41— 50. 


Mikami, Y., Notes on the Portuguese 
astronomer in Japan. [52 
Porto, Acad, polytechn., Annaes 8, 1913, 5—14 
— Mit portugiesischer Ubersetzung. 


Podetti, F., La teoria delle proporzioni 
in un testo del XVII secolo. [53 
Bollett, di bibliogr. d. sc. matem. 15, 1918, 1—8. 


Hee, L. van, Ferdinand Verbiest écrivain 
chinois. Bruges 1913. [54 
8°, (2)-+ 69 S.+ 8 Taf. 

Huygens, Chr., Treatise on light. Rendered into 


english by 8S. P. Tuomeson (1912). [Rezension:] 
Science 37,, 1918, 610—612. (H.C.) [55 


Bolza, 0., Bemerkungen zu Newtons Be- 
weis seines Satzes iiber den Rotations- 
kérper kleinsten Widerstandes. [56 

Biblioth. Mathem. 13,, 1912/13, 146 —149. 


Hayashi, T., The ,Fukudai* and the determinants 
in Japanese mathematics (1910) {italienisch 
Ubersetzung:] Giorn. di matem, 60, 1912, 193— 
211 57 


Shinomiya, A. [Uber ,,tetsujutsu“]. [48 


Tohoku mathem. journ. 2, 1912, 30-31. — Ja 
panvisch 


*Pantanelli, D., Domenico de’ Corradi 
d’Austria. Una pagina di storia dell’ 
Idraulica. Discorso inaugurale dell’ anno 
accademico 1911—12 pronunciato nella 
r. universita di Modena il 4 novembre 
1911. Bologna, Zanichelli 1911 [59 
8°, 45 8S. — [{Rezension:] Bollett. di bibliogr. 
d. sc. matem, 15, 1913, 12 —13. 


Leonarpit Eutert Opera omnia. Sub au- 
spiciis societatis scientiarum naturalium 
Helveticae edenda curaverunt F. Rupro, 
A. Krazer, P. Sricxer. 1:20. Leipzig, 
Teubner 1912 [60 

4°, XII + 371 8. — Commentationes analyticae 
ad theoriam integralium ellipticorum pertinen- 
tes. Edidit A. Krazer. — [Rezension der Bande 
IL: 1—2:] Bollett. di bibliogr. d. sc, matem. 15, 
1913, 10. (G. L.) 
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Stiickel, P., Ein Satz Leonhard Eulers 
iiber die Rektifikation algebraischer 
Kurven. [61 
Porto, Acad, polytechn., Annaes 7, 1913, 207—2!3. 


Enestrém, G., Verzeichnis der Schriften 


Leonhard Eulers Zweite Lieferung. 
Leipzig, Teubner 1913. | 62 
8°, ~.209—3888. — [10 Mk] — [Rezension:] 


Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 22, 1913, 
39. — Deutsche Literaturz. 34, 1913, 13411--13842. 
ENGEL.) 





(BF, 
Opere matematiche di G. C. pe’ Toscut pr FAGNANO. 
[—1II (1912). |Rezensicn:] New York, Americ. 


inathemw, soc., Bulletin 19,, 1913, 246—249. (D. E. 
SmitH.) — L’enseignement mathém. 15, 1913, 182 
—183. (H. F.) [63 


Leén y Ortiz, E., Biografia de Jorge 
Juan [64 


Madrid, Soc, matem. espanola, Revista 2, 1913, 
67-116 + 4 Abbildungen. 


Loria, G., G. L. Lagrange nella vitu e 
nelle opere. [65 
Annali di matem. 20,;, 1913, IN\—LII. 


Burkhardt, H. und Kleeberg, R., Zur 
Geschichte der Interpolation durch Ex- 
ponentialfunktionen. [66 

Biblioth. Mathem, 13,, 1912/13, 150 —153. 


Bopp, K., Eine Schrift von Ensheim ,,Re- 
cherches sur les calculs différentiel et 
intégral** mit einem sich darauf_ be- 
ziehenden, nicht in die ,,Oeuvres* itiber- 


gegangenen Brief von Lagrange. [67 
Heidelberg, Akad, d. Wiss., Sitzungsber. 1913 n° 7, 
49 S. 


Takeda, U. [Konstruktion und Anwen- 
dung von Wadas Integraltafeln in der 


japanischen Mathematik.] I. [68 
rdhoku mathem. journ, 2, 1912, 74-99. — Ja- 
panisch 


Brunn, A. von, Bessel als Astronom. [69 
Zeitschr. fir Vermessungswesen 40, 1911, 270— 
283, 

Sommer, J., Bessel als Mathematiker. [70 
Zeitschr. fiir Vermessungswesen 40, 1%11, 333— 
341. 

*Centenaire de la naissance de U. J.J. Le 

Verrier. Paris, Gauthier-Villars 1911, [71 
8°, 128 S + 5 Taf. — [Rezension:] Bullet. d. 
sc. mathém, 37,, 1913, 97—100. (P. Putsgux.) 


Muir, Th., The theory of axisymmetric 
determinants from 1857 to 1880. [72 


Ed nburgh, Royal soc., Proceedings 33:1, 1913, 


19 — 63. 

Amaldi, U., Sullo sviluppo della geome- 
tria in Italia durante l’ultimo cinquan- 
tennio. [73 


Societ& italiana per il progresso delle scienze, 
Atti 5 (1911), 1912, 981— 987 
















































Neuerschienene Schriften 


Miller, G. A., Errors in the literature on 
9 
groups of finite order. [74 
The americ. mathem. monthly 20, 1918, 14--20. 


Rosenblatt, A., Postepy teoryi powier- 
zchni algebraicznych. 75 
Prace matematyczno fizyczne 23, 1912, 51—192. 
— Die Entwicklung der Theorie der algebra- 
ischen Flachen. 

Knott, C. G., Hamilton and Tait. [76 


Nature $7, 1911, 77. 


Lauricella, G., L’opera dei matematici 
italiani nei recenti progressi della teoria 
delle funzioni di variabile reale e delle 
equazioni integrali. 77 
Societd italiana per il progresso delle scieuze, 
Atti 5 (1911), 1912, 217— 236. 


Lebon, E., Henri Poincaré. Seconde édition (1912), 
[Rezension:] Revue scient, 18,, 1912, 282—283. [78 


Lebon, E., Gabriel Lippmann (1911). [Rezension:} 
Deutsche Literaturz. 34, 1913, 590—591. (E. 
LAMPE.) {79 

Carus, P., Professor Mach and his works. 

’ 3 
The monist 21, 1911, 19— 42, [s0 


e) Nekrologe. 
Jakob Amsler-Laffon (1823 —1912). = [81 


Schweizerische Naturf. Ges , Verhandl. 95 (1912), 
Nekrologe 1—20 + Bildnis, (J. Gysg.) 


Cesare Arzela (1847—-1912). [82 
Bollett, della ,,Mathesis“ 1912, 66—74, (E. Bor- 
rOLoTtTI.) — Il bollett. di matem. 11, 1912, 61—62. 
(A. Contl.) — Periodico di matem. 10,, 1912/13, 
45—48. (F. Srprrant.) 


Ferdinando Aschieri (1844 —1907) [83 
Milano, Istituto Lombardo, 
48—58. (A. SAYNO.) 


Edmund Autenrieth (1842—1910). [84 
Leopoldina 47, 1911, 37. 





Rendiconti 45,, 1912, 


Manuel Benitez y Parodi (1845 —1911). [85 
Madrid, Acad. de ciencias, Anuario 1913, 147— 
158. (F. pg P. ARRILLAGA,) 

Heinrich Bertram (1826 —1904). [86 
JONAS, FR., HH/NRICH BERIRAM. Ein Lebensbild. 
Berlin, Weidmannsche Buchhandlung 1911 

8°, VIII + 202 Ss. + Bildnis. 

Alexan Bezjian (1847?—1913). [87 
Science 87,, 1913, 626. 

Axel Anthon Bjérnbo (1874—1911). [88 
Mitteil. zur Gesch, d. Medizin und d. Naturwiss, 
11, 1912, 182. (A. GARBog.) 


Johannes Bosscha (1831—1911). [89 


Nature 86, 1911, 419—420. (H. KAMERLINGH 


ONNES.) 
Samuel Hawksley Burbury (1831—1911).[90 


Nature 87, 1911, 281—282. (G. H. Bryavy.) 


George Chrystal (1851—1911). [91 
Nature 87, 1911, 47-49. (C, G, Knott.) 











NAL NL 





Modesto Dominguez Hevella (1827—1912). [92 
Madrid, Acad. de ciencias, Anuario 1913, 159 
—165. (F. pe P. ARRILLAGA.) 


Jaan Jacobo Duran Loriga (1854—1911). [93 
Madrid, Acad, de ciencias, Anuario 1913, 165 
—173. (F. ve P. ARRILLAGA.,) 

Wilhelm Fiedler (1832 —1912). [94 


Ziirich, Naturf. Ges,, Vierteljahrsschr, 57, 1912, 
614—616 + Bildnis. (M. GrRossMANN.) 


Williamina Fleming (1857—1911). [95 
Nature 86, 1911, 453— 154. (W. EE. Rorston.) 


Johann Gottfried Galle (1812—1910). [96 
Leip:ig, Astron. Ges, Vierteljahrsschr. 46, 1911, 
17—22 + Bildnis. (W. Féxsrer.) — Meteorolog.- 
Zeitschr. 28, 1911, 28—29. (G. Hettmamy.) 


Giuseppe Gerosa (1857—1911). [97 
Il nuovo cimento 1,, 1911, 7—29. (A. PuGLigse.) 

-anl Gordan (1837—1912). [98 
Madrid, Soc. matem. espafiola, Revista 2, 1913, 
201—202. (L. Ocravio pe ToLtepo) — L’en- 
seignement mathém, 15, 1913, 149. -- Mathem. 
Ann. 73, 1913, 521—322. 

Josef Griinwald (1876—1911). [99 


Leopoldina 47, 1911, 86 — 87. 


Siegmund Gundelfinger (1846 —1910). [100 


Leopoldina 47, 1911, 39. 


Eduard Hagenbach-Bischoff (1833 —1910 
Leopoldina 47, 1911, 45. [101 
Woldemar Heymann (1855 —1910). [102 
Zeitschr. fiir mathem. Unterr, 42, 1911, 16. (Rock- 


STUHL.) 


Friedrich Kohlrauch (1840-—-1910). [103 
Taschenbuch fiir Mathematiker 3, 1913. (E.WAk- 


BURG, 


Karl Koppe (1844—1910). [104 
Zeitschr. fiir Vermessungswesen 40, 1911, 118— 
120, (NABAUER.) 

Emile Lemoine (1840 —1912). [105 
Bollett. della ,,Mathesis“ 1912, 60—66. (G. Lorta.) 


Lucien Lévy (1853 —1912). [106 


Revue scient. 17,, 1912, 1865. 


Charles Méray (1835 —1911). [107 
Bollett. della ,,Mathesis“ 1911, 127-181. (G, 
Loxia.) — Bollett, di bibliogr. d. sc. matem. 15, 
1913, 30 


Bruno Peter (1853 —1911). [108 
Leipzig, Astron, Ges., Vierteljahrsschr, 46, 1911, 
211—217 (F. Hayy.) 

Julius Petersen (1839 —1910). [109 
Acta mathem. 34, 1911, 109. — Janus (Haarlem) 


17, 1912, 357—362. (J.W.S. Jounsson.) — 
Mitteil. zur Gesch, d, Medizin und d, Naturwiss. 
11, 1912, 459—461, (A Garsor.) 


Mario Pieri (1860 —1913). [110 
Academia pro interlingua (Torino) 4, 1918, 31— 
35. (G. Peano.) 


Neuerschienene Schriften 
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Henri Poincare (1854 —1912). [111 
aris, Acad, d. sc., Comptes rendus 155, 1912, 
1280—1283. (G. LippMANN.) — St. Petersburg, 
Acad. d.se., Bulletin 1912, 819—820. (B. GaAtt- 
ZINE.) — Gazeta matem. 17, 1912, 441—445. (G. 
Tzirzkica.) — Giorn, di matem, 3,, 1912, 303— 
809. (E. Pascat.) — Isis 1, 1918, 95—97 + Kild- 
nis. (G.SARTON.) — Periodico di matem. 10,, 
1912/13, 42—45, — La revue du mois 14, 1912, 
129—134, (P Appelt, P. PAINLEVE.) — Revue 
génér. d, sc. 23, 1912, 533. — Revue scient. 17, 


1912, 90. 


Eduardo Saavedra (1829—1912 {112 
Madrid, Acad. de ciencias, Anuario 1913, 13)— 
147. (F. pe P. ARRILLAGA 


Giovanni Schiaparelli (1835—1910). [113 
Leipzig, Astron. Ges., Vierteljahrsschr. 46, 1911, 
2—17 +- Bildnis. (G. CeLorta.) — London, Royal 
soc., Proceedings 86, 1912, XXX VII—XX XVIII. 
— Torinv, Accad. d. sc., Memorie 62, 1912, 361 
—385. (N..ADANZA.) — I] nuovo cimento 1 
1v11, 231— 235. (FE. MILLosevicu 
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Rudolf Schimmach (1881—1912 [114 
Zeitschr, fiir mathem. Unterr, 44, 1913, 113—116 
(mit Schriftenverzeichnis]. (WEINREICH.) 


Pieter Hendrich Schoute (1846 — 1913), [115 
l’enseignement mathém, 15, 1913, 256 — 257. 
(H. Feur.) 

George Jolinstone Stoney (1826 —1911). [116 
Nature $7, 1911, 50—51. (F. T. T.) 

James Joseph Sylvester (1814— 1897). [117 
Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. scient. 


235, 1913, 568— 7". (P. MANsIov.) 


Peter Guthrie Tait (1831—1901). [118 
Nature 87, 1911, 835—87. (A.G.) 


Jules Tannery (1848—1910). [119 


Nature 86, 1911, 175. (G. B, MAtTHEws.} 


Thorvald Nicolai Thiele (18838—1910). [120 






Leipzig, Astron. Ges., Vierteljalrsschr. 46, 1911, 
208— 210. (C. BurrRAv) 
Wilhelm Thomé (1841—1910). [121 


Leopoldina 47, 1911, 32, 


Karl Von der Miihll (1841—1912). [122 
Schweizerische Naturf. Ges., Verhandl. 95 (1912), 
Nekrologe 98—106 [mit Schriftenverzeichnis] 
-+ Bildnis. (M. Knapp.) 


Friedrich Weber (1843 —-1912). 1123 
Schweizerische Naturf. Ges., Verhandl. 95 (1912), 
Nekrologe 44—53 [mit Schriftenverzeichnis] 
+ ildnis. P, Wetss.) [Wieder abgedruckt:] 
Ziérich, Naturf, Ges,, Vierteljahrsschr, 57, 1912, 
597— 604 -+- Bildnis 


Emil Wohlwill (1835 —1912 [124 
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 16, 1913, 50 


Wassilij Jakovlewitch Zinger (1837—1907). 


OF 
amt 


Moskwa, Mathem. obchtch., Shornik 28, 1911, 
3—10. (C. ANDREJEFF, W. MLopztgjowskyy, N. 
Scutkowsky, L. Lopattn, M,. GOLENKIN.) 





f) Aktuelle Fragen. 


Gebhardt, M., Die Geschichte der Mathematik im 





mathematischen Unterrichte der héheren Schulen 
Deutschlands (1912). [Rezension:] Archiv der 
Mathem. 21,, 1913, 86. (H. WIELEITNER.) [126 


Smith, D. E. and Goldzieher, Ch., Biblio- 
graphy of the teaching of mathematics 
1900 —1912. Washington 1912. [127 

8°, 95 S. — United states bureau of education, 
Bulletin 1912 n° 29. 

Fehr, H., Répertoire bibliographique des 

sciences mathématiques. [128 
L’enseignement mathém. 15, 1913, 143—144. 


Kénigsberger, L., Die Mathematik eine 
Geistes- oder Naturwissenschaft? [129 
Heidelberg, Akad. d.Wiss., Sitzungsber. 1913 n° 8. 

15 8. 





[Die Eulerausgabe.] [130 
International congress of mathematicians 1912. 
458 F Rvupto.) — Schweizerische Naturf. Ges., 
Verhandl. 95 (1912), I II: 143—145. 


mr rg 
i5 - 78, 


Neuerschienene Schriften 


(F. Rupto.) — Zurich, Naturf. Ges. Vierteljahrs- 
schr. 57, 1912, 596 —597. (I. Rupto.) 


[Internationaler MathematikerkongreB in 
Cambridge 1912. ] [131 
Zeitschr, fiir mathem, Unterr. 44, 1913, 24—77 
(W. LretzMANn 


Mathematikerversamm- 


T4926 
1132 
l 


[ Amerikanische 
lung in Cleveland 1912/13.] 


Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 22, 1913, 
28—29. — New York, Americ. mathem. soc., 
Bulletin 19,, 1913, 275—303. (F. N. Core.) 
[Italienische Mathematikerversammlung in 
Genua Oktober 1912. | [133 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber, 22, 1913, 
29— 390. 
[Franzésische Mathematikerversammlung 
in Tunis 1913.] [134 
L’enseignement mathém. 16, 1913, 245— 250. 


[Schweizerische Mathematikerversamm- 
lung in Neuchatel 1913.] [135 


L’enseignement mathém. 15, 1913, 250—251. 
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Wissenschaftliche Chronik 





Wissenschaftliche Chronik. 


Ernennungen. 


— Privatdozent L. Brsersacn in Kénigs- 
berg zum Professor der Mathematik an 
der Universitiit in Basel. 

— Privatdozent W. Buascuxe in Greifs- 
wald zum Professor der Mathematik an 
der deutschen Technischen Hochschule in 
Prag. 

— Professor C. Cararutopory in Breslau 
zum Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit in Gottingen. 

— H. Cuarecer zum Dozenten der Me- 
chanik an der Universitit in Toulouse. 

— Privatdozent U. Cisorr1 in Padua zum 
Professor der mathematischen Physik an 
der Universitat in Pavia. 

— Professor A. R. Forsyrn in Cambridge 
zum Professor der Mathematik am ,,[m- 
perial college of science and technology“ 
in London. 

— Privatdozent K. Frepennacen in Leip- 
zig zum Professor der theoretischen Phy- 
sik an der Universitit daselbst. 

— Privatdozent C. Guicnarp in Paris 
zum Professor der Mathematik an der 
Universitiit daselbst. 

— Professor F. Hausporrr in Bonn zum 
Professor der Mathematik an der Univer- 
sitiit in Greifswald. 

— Oberlehrer H. June in Hamburg zum 
Professor der Mathematik an der Univer- 
sitiit in Kiel. 

— Privatdozent Tu. von KArmAn in Got- 
tingen zum Professor der Mechanik an der 
Technischen Hochschule in Aachen. 

— Privatdozent A.J. Matmeuisr in Stock- 
holm zum Professor der Mathematik an 
der Technischen Hochschule daselbst. 

— Privatdozent H. Monrmann in Karls- 
ruhe zum Professor der Mathematik und 
Mechanik an der Bergakademie in Clausthal. 





— Privatdozent Tu. Péscut in Graz zum 
Professor der Mechanik an der deutschen 
Technischen Hochschule in Prag. 

— Privatdozent I. Scuur in Berlin zum 
Professor der Mathematik an der Univer- 
sitiit in Bonn. 


Todesfiille. 


— Avexan Bezgtan, Professor der Physik 
an der Unterrichtsanstalt in Aintab (Tiir- 
kei), gestorben zu Aintab den 10. Februar 
1913, 66 Jahre alt. 

— Frirz Burcxsarpt, Professor der Ma- 
thematik an der Universitit in Basel, ge- 
boren in Sissach (Kanton Basel) den 27. De- 
zembe i830, gestorben in Basel 1913. 

— Hermann Epert, Professor der Physik 
an der Technischen Hochschule in Miin- 
chen, geboren in Leipzig den 20. Juni 
1861, gestorben den 12. Januar 1913. 

— James EvGene Mancuester, ,,Instruc- 
tor fiir Mathematik an der Universitit 
von Minnesota, gestorben den 24. Januar 
1913, 57 Jahre alt. 

— Rosert Woopwortu Prentiss, Profes- 
sor der Mathematik und Astronomie am 
Rutgers college’ in New Brunswich, ge- 
storben den 5. April 1913, 56 Jahre alt. 

— Frieprica Witaetm Ristrenpart, Pro- 
fessor der Astronomie an der Universitiit 
in Santiago (Chile), geboren in Frankfurt 
a. M. den 8. Juni 1868, gestorben 1913. 

— Prerer Henpricn Scnovure, Professor der 
Mathematik an der Universitit in Gro- 
ningen, geboren zu Wormerveer bei Am- 
sterdam den 21. Januar 1846, gestorben 
in Groningen den 18. April 1913. 

— Avotr Srasy, Professor der Elektro- 
mechanik an der Technischen Hochschule 
in Berlin, geboren in Berlin den 18. April 
1849, gestorben den 6. April 1913. 











































































— Tueopor Tapia, Professor der dar- 
stellenden Geometrie an der Hochschule 
fiir Bodenkultur in Wien, geboren zu 
Skotschau (Schlesien) den 23. April 1853, 
gestorben zu Kienberg 1913. 

— Heinricn Wenser, Professor der Mathe- 
matik an der Universitit in StraSburg, 
geboren in Heidelberg den 5, Mirz 1842, 
gestorben in StraBburg den 17. Mai 1913. 

~ Avuaustus Wirxowsk1, Professor der 
Physik an der Universitat in Krakau, 
geboren zu Brody den 22. Oktober 1854, 
gestorben den 21. Januar 1913. 


Vorlesungen iiber Geschichte 
der mathematischen Wissenschaften. 


— An der Universitiit von Michigan in 

Ann Arbor hat Professor L. C. Karpinsx1 
fiir die Sommersession 1913 eine Vor- 
lesung tiber Geschichte der Mathematik 
angekiindigt. 

— An der Universitat in Breslau hat Pro- 
fessor R. Srurm fiir das Sommersemester 
1913 eine einstiindige Vorlesung tiber Ge- 
schichte der Mathematik bis zur Renais- 
sance angekiindigt. 

— An der ,,Harvard university in Cam- 
bridge, Mass., hat ,,Instructor“t F. J. Dou- 
men fiir das Wintersemester 1913 eine drei- 
stiindige Vorlesung iiber Geschichte der 
Mathematik angekiindigt. 

An der Universitit in Krakau hat Pro- 
fessor L. BirkenMaser im Sommersemester 
1913 teils eine zweistiindige Vorlesung 
iiber Geschichte der Algebra bis VIErE, 
teils eine einstiindige Vorlesung  iiber 
Mathematik und Naturwissenschaften im 
alten Italien gehalten. Gleichzeitig mit 
diesen Vorlesungen ist auch das zwei- 
stiindige mathematisch-historische Seminar 
fortgesetzt worden. 

An der Universitiit in Léwen hat Pro- 
fessor C. pr ua VatieEe-Povssain fiir das 
Sommersemester 1913 eine einstiindige 
Vorlesung iiber Geschichte der Wissen- 
schaften angekiindigt. 

— At the Columbia university (New 
York) professor D. E. Smirn will deliver 
during the academic year 1913—1914 a 


course (three hours each week) on the 


history of mathematics 
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— An der Universitiit in Philadelphia 
hat Professor M. J. Bass fiir das akade- 
mische Jahr 1913—1914 eine zweistiindige 
Vorlesung iiber Geschichte der Mathe- 
matik angekiindigt. 


Preisaufgaben gelehrter Gesellschaften, 


— Accademia delle scienze dell istituto di 
Bologna. Concorso dell’ anno 1914. I 
porre, con metodo storico-critico, lo svi- 
luppo della teoria delle funzioni ellittiche 
ed i vari punti di vista sotto ai quali 
questa teoria @ stata considerata dalla 
fine del secolo XVIII fino ai nostri giorni. 
Indicare l’influenza che hanno avuto, su 
altri rami dell’ analisi, le vedute presenta- 
tesi successivamente nella nominata teoria., 

— Académie de Belgique a Bruxelles. 
Concours de l’année 1914. Apporter une 
contribution a l'étude des propriétés des 
fonctions analytiques qui ne prennent pas 
certaines valeurs dans un domaine donné, 





— Accademia delle scienze di Napoli. 
Concorso dell’ anno 1914. In questi ultimi 
tempi é stata studiata una teoria generale 
delle forme differenziali di ordine e grado 
qualunque, che amplia grandemente le 
antiche ricerche sulle forme pfaffiane, e 
sulle forme differenziali quadratiche. Si 
desidera un lavoro, che, portando allo 
stesso soggetto altro contributo, spiani 
specialmente la via per possibili appli- 
cazioni di esso a fondamentali teorie di 
analisi o di geometvria. 

— Académie des sciences de Paris. Con- 
cours de l'année 1915 (prix Bordin). Réa- 
liser un progrés notable dans la recherche 
des courbes a torsion constante; déter- 
miner s'il est possible celles de ces cour- 
bes qui sont algébriques, tout au moins 
celles qui sont unicursales. 


Vermischtes. 
— Internationaler Kongref fiir histori- 
sche Wissenschaften. Der 3. KongreB dieser 
Art fand zu London vom 3.—9. April 1913 
statt. In der Sektion, die auch die Ge- 
schichte der Mathematik umfa8te. kamen 
u. a. Mitteilungen von W. W. R. Batt 
NEWTONS Principia’), G. Lonta (,,Les 


gloires mathématiques de la Grande-Bre- 


tagne“’) und H. Turner (,,Arisrarcnos of 


Samos‘) vor. 
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Der ,,Algorismus de integris‘ des Meisters Gernardus. 


Von G. ENESTROM in Stockholm. 


Der Traktat, mit dessen erstem Teil ich mich im folgenden beschif- 
tigen werde, ist eine der bekanntesten Algorismusschriften des christlichen 
Mittelalters..) Im 15. Jahrhundert hatte Recromontanus seine Aufmerk- 
samkeit auf die Schrift gerichtet und selbst eine Abschrift angefertigt, die 
noch in Wien vorhanden ist. Um das Jahr 1525 hat dann J. Vocerin 
diese Abschrift abgeschrieben, und nach derselben wurde der Traktat 1534 
von J. Scuéner unter dem Titel Algorithmus demonstratus verdffentlicht. 
Im 19. Jahrhundert haben die Historiker der Mathematik wiederholt mit 
dem Traktat zu tun gehabt; er wurde erst irrigerweise dem Reratomon- 
tanus, dann ohne geniigende Griinde dem Jorpanus Nemorarivus zuge- 
wiesen, und seit etwa zehn Jahren wird er gewéhnlich wegen der Uber- 
schrift einer Handschrift ,der Algorismus des Meisters Gernarpus“ genannt. 

Wann der Traktat verfaBt wurde, ist bisher nicht ermittelt worden. 
Es scheint Handschriften aus dem 13. Jahrhundert zu geben und es ist 
fast sicher, daB der Traktat nicht aus der Zeit vor 1200 stammt; vor- 
liufig diirfte man mithin als Entstehungszeit der Schrift das 13. Jahr- 
hundert annehmen kénnen. Die meisten Handschriften sind anonym; 
wie oben erwiihnt wurde, gibt es eine, die den Traktat einem sonst un- 
bekannten ,,Magister Gernarpus“ zuweist, in einer anderen Handschrift 
wird der Verfasser Gernanpus genannt. 

Meines Wissens sind in mathematisch-historischen Arbeiten die fol- 
genden Handschriften des Traktats erwiihnt worden?): 

1. Cod. Digby 61 in Oxford (Bl. 1"—20'; 13. Jahrh.(?)). Vom 2. Teil 
befinden sich hier nur die acht ersten Siitze: die Uberschrift lautet: ,,Al- 

1) Fiir nihere Auskunft tiber die Schrift siehe G. Enestrém, Jst Jonpanus Ne- 
morARIUS Verfasser der Schrift ,,Algorithmus demonstratus“? ; Biblioth. Mathem. 5,, 
1904, 8S. 9—14; P. Dunem, Sur Ul’ Algorithmus demonstratus; Biblioth. Mathem. 6,, 
1905, S. 9—15. 

2) Der Cod. Dresd. Db. 86, worin sich der Traktat nach Currze befindet, ent- 
hilt in Wirklichkeit nicht diese Algorismusschrift. 

Bibliotheca Mathematica. ILL Folge. XIII 19 
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gorismus magistri GeRNanpi in integris et minuciis“. Diese Handschrift 
ist friiher dem GuERaRDo CrEMoNESE zugewiesen worden. 

2. Cod. Basil. F. II. 33 (Bl. 87*—95": ,,Algorismus de minuciis“; BI. 
99*—105": ,,Algorismus de integris“; 14. Jahrh.). Anonym. 

3. Cod. Vatic. Reg. Su. 1261 in Rom (Bl. 266’—289"; 14. Jahrh.). Die 
Uberschrift lautet: ,,Tractatus magistri Gernarpi de algorismo“. 

4. Cod. Paris. 8680A (BI. 30’—52"; 13. Jahrh.(?)). Anonym. 

5. Cod. Vindob. 5203 (Bl. 148"—168"; von Reciomonranvs geschrieben), 
Anonym. 

6. Cod. Vindob. 5277 (BI. 199"—223"; von J. Vocrtin geschrieben). 
Anonym. 

AuBerdem verzeichnet Bséryzo in seinem ungedruckten ,,Repertorium“ 
eine Handschrift Cod. Digby 190 in Oxford (BI. 128'—149"; etwa 1300 
geschrieben). Méglicherweise ist diese Handschrift unvollstiindig, wahr- 
scheinlich anonym. 


In diesem Artikel werde ich mich, wie schon aus der Uberschrift 
hervorgeht, auf den ersten Teil der fraglichen Algorismusschrift beschrinken. 
Allerdings habe ich schon eine Arbeit iiber den zweiten Teil, der einen 
,Algorismus de minutiis* enthilt, in Aussicht genommen, aber vor dieser 
Arbeit ist es nétig, die Traktate iiber Bruchrechnung, die zum ,,Opus 
numerorum“ und zur ,,Demonstratio Jorpani de algorismo“ gehéren’), zu 
behandeln. 

Bei meinem Studium des Traktates des Gernarpus habe ich einer- 
seits die Druckausgabe, anderseits Photographien des Cod. Vatic. Reg. Su. 
1261 zur Verfiigung gehabt. In betreff der Siitze stimmt die Handschrift 
mit der Druckausgabe vollstindig iiberein, aber nicht tiberall hinsichtlich 
der Beweise, die in der Handschrift zuweilen ausfiihrlicher sind. Welcher 
Text der urspriingliche ist, habe ich nicht versucht zu ermitteln, und diese 
Frage ist meiner Ansicht nach von untergeordneter Bedeutung; bis auf 
weiteres bin ich geneigt, die ausfiihrlichere Redaktion als die urspriing- 
liche zu betrachten, und vielleicht riihren die Kiirzungen eben von Recto- 
mMoNnTANvS her. 

Fiir die genaue Kenntnis der Geschichte der Arithmetik im Mittel- 
alter ist es von Interesse, die Sitze des ,,Algorismus Grrvarpi“ mit denen 
der schon zitierten Schriften ,Opus numerorum“ und ,,Demonstratio Jor- 
pant de algorismo“ vergleichen zu kénnen*), und darum bringe ich hier 


1) Siehe G. Exestris, Uber die ,,Demonstratio Jorpant de algorismo“; Biblioth. 
Mathem. 7,, 1906—1907, S. 25, FuBnote 4; Uber eine dem Jorpanus Nermorarivs 
zugeschriebene kurze Algorismusschrift; Biblioth. Mathem. 8,, 1907—1908, 8S. 136. 

2) Siehe die zwei in der vorhergehenden FuBnote zitierten Artikel. 
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unten jene Sitze zum Abdruck. Urspriinglich war es meine Absicht, mich 
mit diesem Abdruck zu begniigen, ganz wie ich in betreff der zwei an- 
deren erwihnten Algorismusschriften verfahren bin. Allein da der ,,Algo- 
rismus Gernarpi“ wenigstens in der Geschichte der mathematisch -histo- 
rischen Forschung eine hervorragende Rolle gespielt hat und da die 
Scnonersche Ausgabe des <Algorithmus demonstratus nunmehr auferhalb 
der groBen Bibliotheken héchst selten geworden ist, entschloB ich mich, 
auch die Beweise des Traktates hier abzudrucken, allerdings nach der aus- 
fithrlicheren Redaktion des Cod. Vatic. Reg. Su. 1261. Wenn die Druck- 
ausgabe kiirzere Beweise bringt, habe ich dieses bemerkt; von der Er- 
wihnung kleinerer Abweichungen, die wesentlich von sprachlicher Art sind, 
habe ich dagegen abgesehen. 

Die Handschrift ist sehr gut geschrieben und ihre Vorlage scheint 
recht lesbar gewesen zu sein. Allerdings kommen Fehler vor, und zu- 
weilen von der Art, daB ein rechenkundiger Abschreiber sie nicht hiitte 
begehen kiénnen (z. B. im Kapitel tiber Kubikwurzelausziehung 268000000 
fiir das Produkt 400.400.400), aber ihre Zahl ist verhiltnismaBig klein, 
und nur selten war es mir unmdglich, ausfindig zu machen, was der Ver- 
fasser des Traktates eigentlich sagen wollte. In diesen wenigen Fiillen 
habe ich natiirlich den verstiimmelten Text unveriindert abgedruckt, sonst 
aber die Verbesserungen ohne weiteres ausgefiihrt. Eine textkritische 
Ausgabe wiire ohne Zweifel niitzlich, aber eine solche zu bieten habe ich 
zurzeit nicht beabsichtigt. 

Nach dem Abdruck des Textes bringe ich einen kurzen Kommentar, 
wobei ich in erster Linie die Siitze in unsere mathematische Sprache iiber- 
setze und sie mit den Siitzen des ,Opus numerorum“ und der ,, Demon: 
stratio Jorpani de algorismo“ vergleiche. 


[Bl. 266%] Tractatus magistri Gernardi de algorismo. 

Digitus est omnis numerus minor decem. 

Articulus est omnis numerus qui digitum decuplat aut digiti decup- 
lum aut decupli decuplum. et sic in infinitum. 

Separantur autem digiti et articuli in limites. Limes est collectio 
novem numerorum qui aut digiti sunt aut digitorum eque multiplices qui- 
libet sui relativi. Limes itaque primus est digitorum. secundus primorum 
articulorum. tercius secundorum articulorum. et sic in infinitum. 

Numerus compositus est qui constat ex numeris diversorum limitum. 
Item numerus compositus est qui pluribus figuris significativis representatur. 

Addicio numeri ad numerum est eorum in unam summam coniunctio. 
Operacio addicionis est figurarum unius datorum numerorum in figuras 
totam summam representantes artificiosa mutacio. 

19* 
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Subtractio numeri a numero est unius per alterum diminucio. Ope- 
racio eius est residui per artem representacio. 

Duplare numerum est ipsum bis sumere. Dimidiare est tocius dimi- 
dium relinquere. Operari in hiis est figuras hine dupli hine dimidii signi- 
ficativas prout ars precipit invenire. 

Numerus per numerum multiplicatur quando alteruter eorum tociens 
sumitur quociens in reliquo est unitas. Perfecta erit huius rei operacio 
cum pro eo qui multiplicatur numerus qui ex multiplicacione provenire 
dicitur secundum artis preceptum fuerit figuratus. 

Numerus per numerum dividitur quando unus ab altero quociens fieri 
potest diminuitur. Operacio huius speciei maxime consistit in artificiosa 
numeri notantis quociens alter in altero sit invencione. Hic autem nu- 
merus exiens vocatur. 

Numerus quadratus est quem producit quilibet numerus in seipsum 
semel multiplicatus. Numerus vero per se semel multiplicatus radix qua- 
drati dicitur. 

Numerus quilibet in se vel in alium bis multiplicari dicitur quando 
in eum multiplicatus multiplicatur etiam in productum. Cubicus numerus 
est qui fit numero in se bis multiplicato. Radix cubici est numerus qui 
bis in se multiplicatur. 

Extractio radicum est secundum artificiosum operandi modum earum 
invencio. 

Cum 4° limitum numeri minimi ita se habent, quod primus a secundo 
continetur tociens quociens tercius a quarto dicitur primi numeri limes 
distare tantum a limite secundi quantum limes tercii a limite quarti numeri. 


{|Animi concepciones. | 

Omnes limitis numeri decuplantur a numeris proximi superioris limites 
quilibet a suo relativo. 

Omnis numerus limitis tociens continet primum sui limitis quotus 
ipse est in limite. 

| Peticiones.| 

Omnem figuram significativam significare totum numerum limitis 
quota ipsa est in ordine figurarum. Omnem figuram significativam quoto 
loco ponitur toti limitis numerum significare. 

Cifram nichil significare sed ideo preponi figure significanti ut ipsa 
toto loco ponatur quoto poni debet. Figuram preponi quecunque dex- 
terior est. 

Sunt igitur invente novem figure ad significandos novem numeros 
limitum et sunt hee .9.8.7.6.5.4.3.2.1. quarum prima est que dex- 
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tima est. Ad loca autem limitum occupanda inventa est figura talis .0. 


quae 


nreru 


cifra dicitur sive circulus sive figura nichili. 


Die Druckausgabe hat denselben Text; daselbst befinden sich 
die Uberschriften ,,Descriptiones“, ,,Conceptiones* und ,,Petitiones*; 
im ,,Algorismus Gernarvr fehlt die Uberschrift ,,Deseripciones“, und 
die Uberschriften ,,Animi concepciones“, ,,Peticiones“ sind iiberstrichen 


worden. 


1. Ex maximo et minimo cuiuslibet limitis numero constat primus nu- 


s limitis proximo loco superioris. 


Verbi gracia. 


Sint [Fig. 1] unius limitis duo numeri .a. minimus et 


.b. maximus componentes .c. numerum. Quia ergo omnis numerus limitis 


tociens continet primum eiusdem limitis quo- 


tus i 


pse est in limite ex secunda concepcione. 


oportet .a@. novies contineri in numero .b. ex 
prima parte ypothesis. ergo .a. et .b. decies 


continent 


a. 


Fig. 1. 


ergo .c. numerus decies continet .a. ex secunda parte 


ypothesis. ergo numerus .c. primus est proximi limitis superioris, Habes 
hoe ex prima concepcione et hoc fuit probandum. 


in suo limite quotus alter in suo. 


Die Druckausgabe hat den folgenden kiirzeren Beweis: 


Sit @ minimus, ) maximus, componentes c. 


Tune ex secunda 


conceptione 6 nonies continet a, igitur a et b decies continent a, et 
per consequens ¢ decies continet a, igitur ex prima conceptione ¢ 


est primus proximi limitis superioris. 


[Bl. 2677.] 2. Omnis numerus limitis cuiuslibet sui relativi numeri in 
quocumque alio limite sumpti aut multiplex aut submultiplex est. 


Numeros diversorum limitum relativos voco quando unus est totus 


limitis et .d. numerus majoris limitis ejus re- 


lativus. Aut ergo .d. est in proximo superiore 


limite et tune continet .a. decies ex .1. 
| cepcionum ]. 


con- 


Aut si sint duo limites 


non. 


intermedii quorum duorum numeri sint .b. 


minor et .c. maior relativi numerorum .a. et .d. 
Ergo ex prima concepcione .b. numerus con- 


tinet 


-a. numerum decies et continetur in numero 
merus .c. decies in numero .d. ergo .a. est in .d. 


propositum. 





Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem 
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Fig. 2. 


‘? nb Oo . : 
Sint ergo [Fig. 2] .a. numerus unius 


d 


-c. decies et est nu- 


milies ex quo patet 


obigen iiberein. 
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3. Si ex addicione digiti ad digitum digitus excreverit, necesse est, ut 
quilibet duo articuli eiusdem limitis digitorum qui tercium componant rela 
tivi sua aggregacione componant numerum sui limitis illius digiti relativi 
qui ex duorum digitorum coniunctione componitur. 

Verbi gracia. [Fig. 3] .a. et .b. digiti componunt .c. digitum. Item 
duo articuli eiusdem limitis .d. relativus .a. digiti et .f. relativus .b. 

digiti componunt .4. numerum. Dico quod 


i ‘ | -h. numerus est relativus .c. digiti et est 
> ” de limite articulorum .d. et f: 
| | | Oportet enim propter descripcionem |i - 
: eat, : mitis .a. tociens ess® in .d. quociens .b. 


in .f. ergo ex quinta 7: rvoLtpis tociens 

est .a. in .d. quociens .a. et -b. qui sunt .c. sunt in .d. et .f. qui sunt .h. 

ergo -h. tociens continet digitum .c. quociens .d. continet .a. et quociens 

.f- continet .b. Resumpta igitur limitis descripcione constabit propositum. 
Die Druckausgabe hat den folgenden, ein wenig kiirzeren Beweis: 

A et b digiti componant ¢ digitum, d et f articuli relativi a et 

b componant h numerum. Dico / relativum esse ¢ digito, et de 

limite articulorum d et 7. Nam ex descriptione limitis a totiens est 

in d quotiens Db in f, igitur ex quinta septimi Kuctipis totiens a in 

d quotiens c inh. Resumpta limitis descriptione patet propositum. 


4. Si duo digiti aggregati componunt articulum necesse est cuiuscumque 
limitis duos articulos illorum digitorum relativos minimum proximi superioris 
limitis numerum sua compositione componere. 

Componant enim [Fig. 4] .a. et .b. digiti decem. non enim possunt 
duo digiti alium articulum componere. sint autem in uno quolibet limite duo 
articuli .d. relativus digiti .a. et .f. relativus 


d h d 

a fre ags ee gra ; 

i. id ) digiti -b. et conjuncti faciant .h. Dico quod 
: -h. est minimus numerus proximi limitis su- 

perioris. 

a4 10 6h see : oe . 18 

| ] | Sit enim ./. minimus numerus in limite 

d e c e m : _ 
ts articulorum .d. et .f. secundum progressum 
ig. 4. 


igitur precedentis probationis tociens continet 
-h. numerus decem quociens .d. continet .a. sed et tociens continet .k. 
unitatem ex descripcione limitis. ergo quociens .k. continet unitatem 
tociens .h. continet decem. ergo ex 9.7' Evciipis permutatim quociens 
-h. continet .k. tociens decem continet unum. Ex prima igitur concepcione 
vidimus patere propositum. 


Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen iiberein. 
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3. Si duo articuli ex eodem limite relativi duorum digitorum numerum 
compositum componencium aggregati fuerint excrescet numerus compositus 
culus una pars erit numerus eiusdem limitis relativus digiti qui nominatur 
in nominacione numeri compositi constantis ex duobus datis digitis et alia 
pars erit minimus proximi superioris limitis numerus. 

Verbi gracia [Fig. 5]. digiti .a. et .b. componant numerum com- 
positum qui necessario constat ex decem et digito. .c. sit digitus arti- 
culi autem eiusdem limitis .d. relativus di- 


decem 
giti .a. et .f. relativus digiti .b. componant | | 
numerum .kh. Dico ergo quod numerus : 
.kh. est numerus compositus et constat ex . . 
duobus numeris quorum unus est de limite : 
articulorum .d. et .f. et eius relativus .c. - ” 
oage . . : ° . . 120 
digiti reliquus est primus in limite proximo 
supra limitem articulorum .d. et ./f. ‘ Fig. 5 


Continet enim ./h. numerus decem et 
.c. digitum tociens quociens .d. continet .a. ergo aliqua pars numeri 
-kh. tociens continet decem. sit illa ./. et aliqua pars tociens continet 
.c. sit illa .h. Qui ergo premisse probationem consideravit sciet probare 
quod ./. est minimus numerus limitis proximi | Bl. 267%] supra limitem 
.d. et .f. articulorum. Qui vero limitis descripcionem sciet .h. numerum 
esse de limite articulorum .d. et .f. et esse relativum digiti .c. Quo 
constante constat etiam principale. 

Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen iiberein. 


6. Qualiter in addicione numeri ad numerum operari conveniat ostendere. 


Scribo itaque utrumque datorum numerorum per suas figuras ita ut 
prima unius sit sub prima alterius secunda sub secunda et sic deinceps 
donec alter numerus deficiat. Ab alterutra igitur parte incipiens digitum 
figure inferioris addo digito figure superioris. Digitum autem figure voco 
quem ipsa figura cum primo loco ponitur. Ex illa addicione si excrescat 
digitus scribo ejus figuram in loco superioris figure ea prius deleta si 
articulus vel numerus compositus deleo nihilominus superiorem figuram 
et in loco eius scribo ciffram quantum ad articulum aut digitum si ex- 
crescit numerus compositus et unitatem loco articuli addo sequentis figura 
digito. 

Quod autem ex hac addicione etiam provenit si est digitus scribo 
elus figuram in loco eius cui fit addicio. si est articulus cifram si 
numerus compositus digitum scribo in loco figure cui addicio fit et utro- 
libet facto unitatem pro articulo addo sequentis figure digito et scribo 
ut nune dixi quod excrescit ex addicione. si autem facta addicione ad 
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digitum ultime figure excrescit articulus vel numerus compositus cum in 
loco eiusdem ultime scripsero cifram quantum ad articulum autem digi- 
tum quantum ad numerum compositum. post figuram ultimo scriptam 
ponam figuram unitatis pro articulo. 

Cum autem ad hune modum operatus fuero in quibuslibet aliis figu- 
ris quarum una est supra alteram completa erit operacio. et tune appa- 
rebunt in ordine superiori figure numerum representantes qui ex duobus 
datis numeris componitur. 

Racio operacionis. Quod autem ita facto bene fecerim sic constet. sint 
|Fig. 6] duo dati numeri sibi aggregandi in quorum utriusque descripcione 





d c b a 0 0 0 
1 4 —_ -_ “0 _ a o. 7 6 
f 9 h k 0 0 0 
6 5 - e 3 
Fig. 6. 


cifras prescribi oporteat et deinde figuras significativas. sintque figurarum 
superioris significativarum nomina .a.b.c.d. nomina figurarum alterius 
significativarum sint .f-g-h.k. Scribam ergo unum sub altero ita ut sit 
prima sub prima et sic deinceps. quia ergo cifra figure addita nulla fit 
mutatio veniam ad figuras significativas et addam digitum ./. figure di- 
gito figure .a. cum tamen figure .a. et .k. ibi non significant digitos 
sed numeros quarti limitis hoc est tertios articulos proveniat ergo ex 
addicione digiti ad digitum digitus utpote sextus. ergo ex tercia numeri 
quos .a. et .k. quarto loco significant aggregati componunt sextum nu- 
merum quarti limitis. Radam ergo .a. et ponam in loco eius figuram 
sextam que est .6. Ergo ex prima et secunda peticione ipsa significat 
sextum numerum quarti limitis. Ipse autem scribendus erat. Item iungam 
digitum .h. et digitum .b. et ponatur quod excrescat articulus. ergo ex- 
crescunt decem. Auferam ergo .b. et pro ea ponam cifram. unitatem vero 
addam digito .c. pro articulo. ponatur autem quod inde excrescat arti- 
culus. Deleto igitur .c. et ponam cifram et pro articulo dabo unitatem 
digito .d. proveniat inde digitus. verbi gracia quintus. ponam ergo pro .d. 
deleta figuram quintam. quia igitur digiti .h. et .b. componunt articu- 
lum sequitur ex quarta ut numeri quinti limitis quos nunc significant .). 
et .b. componunt minimum numerum sexti limitis. Hujus autem numeri 
digitus que est unitas addebatur digito .c. figure significantis hune nu- 
merum sexti limitis et excrevit articulus. ergo ex eadem quarta minimus 
numerus sexti limitis iunctus cum numero eiusdem limitis significato per 
.c. facit minimum septimi limitis. sed et eius digitus qui est unitas 
iunctus cum digito numeri quem .d. nunc significat id est cum numero 
7‘ limitis fuit quintum digitum. ergo ex tercia idem minimus numerus 7! 


XUM 
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limitis cum numero quem .d. nunc significat facit quintum numerum Ti 
limitis. ergo figura quinta in 7° loco posita eum significat. Ut autem 
[ Bl. 268"] ipsa fit septima deletis .b. et .c. cifras posui ne loca vacarent. 
Vides igitur quod bene fecerim. 

Veniam post hee ad figuram .g. supra quam invenio cifram pro cifra 
ergo ponam .g. figuram que tantum significabit superposita quantum sup- 
posita. Deinde digitum .f. componam digito figure que tune erit super 
ipsam hoe est quinte. Sit autem quod proveniat numerus compositus ut- 
pote quatuordecim. constabit enim necessario ex digito et denario. Scri- 
bam ergo pro figura superiori quartam figuram. et quia nulla sequitur in 
ordine superiori ponam figuram unitatis. hee est prima iuxta quartam post 
ipsam. Quia igitur digiti figurarum 7' loci composuerunt numerum com- 
positum constantem ex quatuor et decem sequitur ex quinta ut numeri 
quos eedem figure in 7° loco significant componant numerum compositum 
constantem ex quarto numero 7: limitis et primo octavi. Ex prima igi- 
tur et secunda peticione apparet quod representandus est hic numerus per 
quartam figuram in 7° loco positam et primam octavo loco scriptam. 
bene igitur fit hec operacio cum sic fit. 

Die Darstellung der Druckausgabe stimmt wesentlich mit der 
obigen tiberein. 


7. Si numerus numero superscribitur ille minor est cuius figure prius 
deficiunt. Si vero tot figuras habet unus quot reliquus, tune si alterius ul- 
tima majorem digitum significat ipse major est. Quod si non ultima eius 
sed aliqua ante ultimam majorem digitum significat quam sua relativa tune 
si nulla sequencium minorem digitum significat quam sua relativa ipse nihi- 
lominus major existit. 


Sit enim [Fig. 7] aliquis numerus qui nona figura quocienslibet 
repetita significet. superscribatur ei alius numerus quem significat prima 
figura posita post tot cifras quociens in alterius represen- 

~ 7 . ee . 7 100 000 primum 
tacione ponitur figura novenarii. dico hune superscriptum 49 a99 
maiorem esse. 200 000 secundum 

Significat enim prima figura in eius designacione ul- 19° 9% 
timo loco posita minimum numerum toti limitis quoto 9% 765 tercium 

° . ° ° 98 732 
loco ponitur. ergo ex prima significat numerum constantem 
ex maximo et minimo numero antecedentis limitis. Cum 


ergo delevero figuram unitatis et auferam proximo loco prepositam con- 


Fig. 7 


vertero in figuram novenariil. scripsero maximum numerum limitis cuius 
locum tenet cifra in figuram nonam vertenda et supererit minimus nu- 
merus eiusdem limitis. qui etiam constat ex maximo et minimo numero 
precedentis limitis. Cifram ergo locum eius tenentem vertam in figuram 
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ordine fuit. 


que elus minimus numerus. 
nonam omnibus cifris scripserim totum illum numerum qui prius erat illic 
excepta unitate eritque tociens figura novenarii supra quociens in inferiori 


Habes 


sole cifre preter ultimam que sit binarii. 
maiorem esse. significat enim ultima eius figura in loco in quo ponitur 
secundum numerum limitis cuius locum tenet. Auferam ergo ab illo nu- 


mero minimum numerum illius limitis. et scribam residuum in loco figure 


penultimi limitis. 
numerum et resolvabo minimum. et sic secundum quod in prioris partis 


probacione feci omnibus cifris in nonam figuram conversis scriptus erit 
Erunt autem tunc 


partem. 
Item sint in ordine uno tot figure quot in alio. et quarta si [ Bl. 268] 
placet superioris ordinis sit majoris significacionis quam sua supposita, 
sequentes vero in ordine superiori non minus significent sue subscripte. 


positionis partem. 

Der Beweis der Druckausgabe enthilt nur acht Zeilen und be- 
schrinkt sich darauf, den Gang des Beweises anzugeben. Die Hand- 
schrift hat keine Figur; die oben eingefiigte ist aus der Druck- 


G. Enestr6m 


ergo primam partem propositi. 

Item sint unius tot figure quot alterius. 
ordinis sit nona preter ultimam que sit unitatis. in ordine superiori sint 
oportet ergo superscriptum 


Scribam ergo in loco penultimi limitis maximum eius 


datus superior numerus totus preter unam unitatem. 
in utroque ordine eedem figure et ita numeri pares. Erat igitur numerus 


ausgabe entnommen. 


8. Si duorum articulorum eiusdem limitis minor a majore semel sub- 
trahitur remonet articulus eiusdem limitis relativus digiti qui superest si 
minoris datorum articulorum digitus a digito maioris articuli semel detrahatur 


Verbi gracia. 


quatur digitus .c. 
digiti et .f. relativus .b. digiti. auferaturque .d. ab .f. et remaneat -h. 


excipiatur [Fig. 8] ex digito .b. digitus .a. et relin- 


Sint autem articuli eiusdem limitis 


ergo numerus superior inferiore major una unitate. 


-d. 


relativus 


novenarii. et scripsero maximum eiusdem limitis numerum supererit quo- 
Ad hune ergo modum conversis in figuram 


sed omnis figura inferioris 


binarii pronendo illic figuram unitatis. Numerus autem quem abstuli minimus. 
scilicet ultimi limitis in hoc ordine constat ex maximo et minimo numero 


qui prius erat scriptus maior sibi subscripto. Habes ergo etiam secundam 


dico iterum superiorem maiorem esse. Ex parte enim secunda huius 
apparet quod ille ordo figurarum superior qui ad quartam finitur plus 
significat suo inferiori. Residuum autem ordinis superioris non minus signi- 
ficat sibi subscripto. ergo totus ordo superior significat maiorem nume- 
rum quam totus ordo inferior. Habes nunc terciam et ultimam huius pro- 


. 
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Dico quod .h. est de limite articulorum .d. et .f. et est relativus .c. 
digiti. 

Nam ex addicione .a. digiti ad .c. di- | 


d } 
gitum fit digitus .b. ergo ex tercia articulus 
.f- componitur ex addicione .d. articuli ad | 
° . . oye . © eye a 
articulum eiusdem limitis relativus digiti .c. 
: Fig. 8 


sed ex addicione .d. ad .h. fit .f. ergo -h. 
numerus est ille quem queris. et hoe est quod intendi. 


Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen iiberein. 


9. Modum subtrahendi sit propositum demonstrare. 


Scribo unum datorum numerorum sub alio directe id est primam sub 
prima et ita de aliis. subtrahendum autem pono inferius. oportet aut eum 
esse parem superiori quia quilibet numerus a se potest subtrahi et remanet 
nichil aut minorem ipso. Digitus ergo inferioris figure est minor digito 
figure superposite aut par aut maior. Si minor subtracto eo pono figuram 
residui in loco figure superioris. Si par deleo superiorem et pro ea 
pono cifram ubi fuerit ultima ne videlicet loco vacante figure sequentes 
mutent suas significaciones. Si autem maior est digitus inferioris figure 
facio sic a digito sequentis figure in ordine scilicet superiori minuo uni- 
tatem et residuum pono per suam figuram si quid est. si nichil pono 
cifram si oportet locum non vacare Deinde digitum subtrahendum sub- 
traho a numero constante ex digito figure superposite et decem et digiti 
qui remanet figuram pono loco superioris. Quod si inter figuram cuius 
digito adduntur decem et figuram cuius digito detrahitur unitas cifra 
semel vel pluries occurrit interposita mutetur in figuram nonam et deinde 
fiat ut iam dictum est. Cum sic fecero in singulis duabus figuris quarum 
una est supra alteram subtraxero inferioris ordinis numerum a numero 
superioris et residuum si quid erit scriptum erit in loco superioris erit 
que perfecta operacio. 

Racio operacionis. Ponam autem [Fig. 9] ad exemplum duos numeros 
quorum maior suprascribendus significetur figuris post aliquot cifras posi- 


d 0 b a 0 0 
k h g f 0 0 
Fig. 9 


tus quarum nomina.a.b.d. Scribam autem numerum hunc una cifra pen- 
ultimo etiam loco posita sicut patet in figura. minoris vero figure similiter 
post aliquot cifras posita sint .f.g.h.k. et scribam hune minorem sub 


maiore. Sit autem digitus .f. minor digito .a. figure supraposite et facta 


1 


subtractione maneat digitus figure .¢. Est ergo articulus .a. maior articulo 
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.f. et facta subtractione unius ab altero manet articulus eiusdem limitis 
relativus digiti .t. Habes hoc ex proxima. Cum ergo posuero figuram .t. 
pro figura .a. fecero quod debui. Sit tune digitus .g. maior digito .b. 
minuo ergo ex digito .d. unitatem et remaneat digitus figure .c. quam 
pono pro .d. cifram autem interpositam muto in figuram novenarii. 
Deinde a decem et digito .b. subtraho digitum .g. remaneat vero 
figure .y. digitus hane pono pro .b. bene autem facio. figura enim .c. in 
loco .d. posita significat [Bl]. 269"] articulum eiusdem limitis minorem 
quam sit .d. articulus minimo eiusdem limitis numero ex proxima. Hic ergo 
numerus minimus constat ex maximo numero et minimo penultimi limitis 
pono autem maximam cum scribo figuram nonam pro cifra tenente locum 
illius limitis. Reservo igitur ad hune minimum numerum penultimi li- 
mitis sit ille .p. Item a decem et digito .b. aufero .g. et remanet digi- 
tus figure .y. quam scribo pro figura .b. ergo digito figure .g. addito ad 
digitum figure .y. excrescunt decem et digitus figure .b. Ergo ex quinta 
ex addicione articuli quem nunc .g. significat ad articulum quem signi- 
ficat .y. cum ea superponitur fit numerus compositus constans ex articulo 
quem .b. nunc significat et articulo .p. qui minimus est sequentis limitis. 
ergo subtracto .g. articulo ab articulo .p. et .b. superest articulus .y. 
figure quam pro figura .b. scripsi. Hine ergo patet huius operacionis 
racio. et hoc est quod volui probare. 
Der Anfang der Darstellung fehlt in der Druckausgabe, die nur 
die ,,Ratio operationis“ enthilt 


10. Quomodo duplacio numeri facienda sit docere. 


Seribo numerum et incipiens a sinistra sic enim commodius fiet duplo 
id est bis sumo digitum ultime figure et si excrescit digitus pono eius 
figuram pro ipsa ultima. si articulus pono pro ultima cifram et post eam 
figuram unitatis. si numerus compositus pono pro ultima figuram digiti et 
post eam scribo figuram unitatis. Hoc facto venio ad penultimam et eius 
digitum duplo. et si excrescit digitus pono eius figuram in locum pen- 
ultime. si articulus vel numerus compositus pono cifram quantum ad arti- 
culum figuram digiti quantum ad numerum compositum et figure sequentis 
digito addo unitatem. si vero sequens figura cifra est pono pro ea unitatis 
figuram sic facto per singulas figuras expletum erit opus. 

Quia vero duplacio est quedam eiusdem ad se addicio racionem eorum 
que hie fiunt ex hiis que in ostensione addicionis sunt dicta patere putans 
ad dimidiacionis operacionem procedo. 

Die Darstellung der Druckausgabe beschriinkt sich auf den 
Schlu8 ,,Quia vero duplatio ... procedo“. Weder die Handschrift 
noch die Druckausgabe fiigt eine Figur hinzu. 
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11. Datum numerum si fieri potest dimidiare sit intencio. 


Ad operacionem procedo. Planum est non omnem numerum posse 
dimidiari quia imparium nulla est medietas. Queretur tamen in hoc ne- 
gocio minor imparis numeri medietas id est medietas proximi paris minoris. 
Scripto igitur numero commode incipies a dextra. Vide igitur an prima 
figura significat parem numerum. Si enim parem vel nichil significat totus 
numerus par est quia quelibet significativa figura non primo posita signi- 
ficat articulum. omnis autem articulus par est quia omnis articulus de- 
cuplat numerum precedentis limitis suum relativum. ergo ex .28. noni 
EUCLIDIS par est. Si vero prima figura significat parem numerum pono 
pro eo medietatem eius. Si imparem demo unitatem quia ipsa est impe- 
dimento ne totus numerus vere possit dimidiari. Dempta igitur unitate 
residui si quid est medietatem pono in loco prime figure. Si nichil seribo 
figuram nichili. deinde pro secunda figura si paris est digiti scribo figu- 
ram significantem dimidium sui digiti. Si vero imparem digitum signiticat 
ille aut est unitas aut non. Si est unitas pro ejus figura cifram pono ne 
locus vacet et pro dimidio subtracti do quinque digito precedentis figure 
et pro ea scribo quod excrescit. Sic facio in singulis figuris. et hoc est 
operacio dimidiacionis. 

Racio operacionis. Vide ergo quod cum operor in aliqua figura im- 
paris digiti non primo loco posita subtrahendo unitatem a digito figure 
subtraho revera minimum numerum limitis cuius locum tenet figura. et 
dando tune quinarium digito precedentis figure dimidium eiusdem minimi 
numero addo articulo precedenti. quia sicut consideranti patet cuiuslibet 
limitis quintus numerus qui videlicet est quinarius aut eius relativus est 
medietas minimi numeri in sequenti limite. Hoe eciam vide quod semper 
ex addicione quinarii ad digitum precedentis figure excrescit in hac ope- 
racione digitus. quia semper figura prece|Bl.269"]dens est significativa 
medietas digiti aut est cifra. Maxima autem digiti medietas est quatuor 
additoque eis quinarius fiunt novem plus autem excrescere non potest. 
Vnde etiam addita medietate minimi numeri unius limitis ad quemcumque 
numerum precedentis limitis qui numerus sit medietas alicuius articuli in 
eodem limite oportet excrescere numerum eiusdem limitis et non aliquid 
maius. Hee autem immo(?) tota hee operacio ex hiis que in addicione et 
subtractione precesserunt patere possunt. Dictum sit igitur de hiis. 


Die Darstellung der Druckausgabe beschriinkt sich auf die ,,Ratio 


operationis“. Keine Figur, weder in der Handschrift noch in der 
Druckausgabe. 


12. Addicio et subtractio se invicem probant. Duplacio quoque et dimi- 
diacio se vicissim demonstrant. 
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Si enim [Fig. 10] ex addicione .a. ad .b. excrescit .c. constat .c. ex 

.a. et -b. ergo alterutro detracto ex numero .c. si non redibunt figure 
‘ 5 relique peccasti in addicione facienda. Similiter 

: si ex numero .c. excipis .a. et remanet .b. oportet 
ut .b. et .a. constituant .c. quare si uno alteri 
ee addito non redeunt figure .c. numeri erratum 

est in subtractionis operacione. Item si duplato .a. excrescit .b. de dimi- 
diato .b. revertuntur .a. quod nisi accedat peccatum est. et si dimidiato 
.b. relinquitur .a. tune nisi duplato .a. redeat .b. male facta est dimidiacio. 


Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen iiberein. 


13. Si digitus aliquis a suo decuplo detrahatur tociens quot sunt uni- 
tates in differencia alterius digiti ad decem relinquitur numerus qui ex illo- 
rum digitorum alterius in alterum multiplicacione producitur. 

Multiplicentur enim [Fig. 11] .a. et .b. digiti unius in alterum et 
proveniat .f. sit autem .g. numerus decuplus .a. numeri. numerus .c. sit 

excessus denarii super .b. digitum subtrahatur 
itaque ex numero .g. numerus .d. tociens con- 
tinens .7. quociens .¢. unitatem. Cum enim 
: subtraxero .a. tociens ex suo decuplo qui est 

-g- quot sunt unitates in differencia .b. digiti 

ad decem que est .c. numerus. remaneat autem 
Fig. 11. -h. numerus. dico quod .h. numerus est .f. 
numerus. 

Nam numerus .g. decies continet .a. sed .b. et .c. faciunt decem. 
ergo numerus .g. tociens continet .a. quociens .b. et .c. unum. Item .¢. 
et .h. valent .g. quia .d. subtracto ex .g. remanet -h. ergo .d. et -h. 
tociens continent .a. quociens .b. et .c. unum. sed .d. tociens continet 
-@. quociens .c. unitatem. hoe enim posui. ergo .h. tociens continet .a. 
quociens .b. unitatem sed et tociens .f. continet numerum .a. quia ex 
multiplicacione .b. in .a. provenit .f. ergo .h. est .f. quod volui probare. 


Der Beweis der Druckausgabe stimmt wesentlich mit dem obigen iiberein. 


14. Si ex multiplicacione duorum digitorum alterius in alterum digitus 
producitur necesse est ex multiplicacione alterius digitorum producencium in 
quemlibet reliqui digiti articulum procedere articulum eiusdem limitis. estque 
idem productus articulus relativus digiti qui ex digiti in digitum multipli- 
cacione processit. 

Verbi gracia. sint [Fig. 12] .a. et .b. duo digiti quorum uno in al- 
terum multiplicato procedat digitus .c. Item ex multiplicacione .a. digiti 
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in .d. articulum .b. digiti procedat .f. Dico quod .f. et .d. sunt articuli 
eiusdem limitis. et quod ./f. est relativus .c. digiti. 


.a. multiplicatus in .b. producit .¢. ergo c| | 
.c. tociens continet .b. quociens .a. unitatem. | f\ | 
- 
Item .a.in.d. multiplicato procedit .f.ergo quo- a| 


ciens .a@. unitatem tociens .f. continet .d. ergo a _ 1 
quociens .c. numerus continet .b. tociens ./. —_ 
numerus continet .d. ergo ex nona 7' nuctipis tociens .f. continet .c. quociens 
.d. continet numerum .b. Ex descripcione igitur limitis collige propositum. 


Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen iiberein. 


15. Si ex multiplicacione digiti in digitum procedit digitus quibuslibet 
duorum producencium digitorum articulis uno in alterum multiplicatis procedit 
articulus relativus digiti producti. estque idem articulus de limite tantum 
| Bl. 270°] distante ab unius duorum articulorim producencium limite quan- 
tum reliqui articuli limes a digitorum limite recedit. 

Exempli causa. [Fig. 13] digitus .a. in .b. digitum multiplicatus pro- 
ducat .c. digitum. Item .g. articulo digiti .a. multiplicato in .h. arti- 
culum digiti .b. proveniat ./. numerus. Dico ‘ f k 
quod .k. est articulus relativus digiti .c. (~~! |! | | 
continetur autem in limite tantum recedente | | 
a limite articuli .g. quantum limes articuli ° :f a 
.h. distat a limite digitorum. Sit enim .d. ‘ 
numerus minimus in limite in quo est .g. | | | I | | 
sit .€ minimus numerus limitis in quo est a 
.h. numerus sit .f. minimus numerus limitis tantum distantis a limite 
numeri .€. quantum distat limes numeri .d. a limite digitorum cuius 
minimus numerus est unitas. Multiplicetur autem .a. numerus in .h. et 
procedat .z. ergo ex proxima .z. est numerus limitis in quo sunt .h. 
et .e. et est relativus .c. digiti. sic ergo .a. multiplicato in .h. pro- 
cedit .z. et .y. multiplicatus in .h. producit .4. ergo ex .17. vel .18. 73 
EUCLIDIS proporcio .k. ad .z. est ut .g. ad .a. sed .g. aliquociens continet 
.a. ergo tociens ./. continet numerum .z. sed .g. tociens continet .a. quociens 
.d. unitatem ergo quociens est unitas in .d. tociens est .z. in ./. sed quociens 
est unitas in .d. tociens est .e. in .f. ex ultima descripcione supra in principio 
posita. ergo quociens est .e. in .f. tociens est .z. in .&. sed .e. numerat . 2. 
ergo ex non 7! evcripis quociens .e. numerat .z. tociens est .f. in .k. 
sed quociens est .e. in .z. tociens est unitas in .c. hoc est planum con- 
sideranti. ergo quociens est unitas in .c. tociens est .f. in .k. ergo permu- 
tatim quociens est unitas in .f. tociens est .c. in .k. Ex hoc patet propositum. 
Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen tiberein. 
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16. Si digitus digitum multiplicans procreat articulum eorundem digi- 
torum alter in quemlibet alterius articulum multiplicatus producit articulum 
totum in limite proximo supra limitem articuli multiplicati quotus est arti- 
culus ex digitorum multiplicacione proveniens in secundo limite. 

Verbi gracia. [Fig. 14] .a. digitus in .b. digitum multiplicatus pro- 
ducit .c. articulum et .a. in .d. articulum digiti .b. multiplicatus pro- 





‘ ducit .f. Dico quod .f. est articulus de li- 
7 é mite proximo supra limitem articuli .d. et 
a ; est totus in eo quotus est .c. articulus in suo 

. hoe est in secundo limite. 


Impossibile est enim digito in digitum 
multiplicato plus fieri articulo secundi limitis. 
Ponam autem .¢. pro minimo numero limitis in quo est .d. articulus et 
ponam .Z. pro minimo numero proximi superioris limitis in quo sit .e. 
numerus totus quotus est .c. articulus in secundo limite. Cum ergo .a. 
multiplicetur in .b. et procedat .c. et in .d. et proveniat .f. erit ex .17. 
vel .18. 7’. Eevctipis proporcio .f. ad .c. ut .d. ad b. ergo quociens .d. 
continet .b. est enim eius multiplex sicut patet ex secunda. tociens ./. 
continet .c. sed quociens .d@. continet .b. tociens.¢. continet unitatem. 
ergo quociens .¢. continet unum tociens .f continet .c. sed quociens .t. 
continet unum tociens .z. continet decem. quare permutatim quociens .z. 
continet .¢. tociens decem continent unum. ergo quociens .c. continet 
decem tociens .f. continet .c. sed quociens .z. continet decem tociens .e. 
continet .c. quod facile videbit qui propositum et limitum ordinem con- 
siderat. ergo quociens .¢. continet .c. tociens .f. continet .c. ergo .e. est 
.f. quod probari debuit. 


Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen tiberein. 


17. Si digito in digitum multiplicato procedit articulus quilibet duo 
eorundem digitorum articuli alter in alterum multiplicato producunt arti- 
culum totum in suo limite quotus est in suo articulus ex digitorum multi- 
plicacione productus. Limes autem articuli ex articulorum ductu producti 
proximus est supra limitem tantum distantem ab alterius articulorum pro- 
ducencium limite quantum reliqui li| Bl. 270°] mes ab limite digitorum. 

Verbi gracia. [Fig. 15] .a. digitus in .b. digitum multiplicatus facit 
.c. articulum. Item ./. articulus digiti .a. et .m. articulus digiti .b. ducti 
unus in alterum producunt .». Dico quod .m. est articulus limitis proximi 
supra limitem qui tantum distat a limite articuli .m. quantum limes arti- 
culi .&. distat a limite digitorum et est totus in eo quotus est .c. in suo 
limite. 


adi. 
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Sit enim .d. minimus numerus in limite articuli ./. sit .f. minimus 
numerus in limite articuli .m. sit .g. minimus numerus in limite tantum 
distante a limite numeri .m. quantum limes numeri .k. recedit a limite 
digitorum. sitque .2. minimus numerus in li- h 
mite proximo superiori in quo probandum 
est esse .v. numerum. Dico ergo sic. digitus 


.a. multiplicatus in .b. digitum producit .c. ; : 
articulum et in .m. ductus facit .z. sit hoe —— ? —" 
ita. ergo ex proxima .Z. est articulus proximi a é : 
limitis supra limitem .m. et est totus in eo Fig. 15. 


quotus est .c. in secundo limite. 

Item .k. in .m. ducitur et fit .». ergo ex .17. vel .18.7'. evcxipis 
.n. ad .z. se habet sicut .4. ad .a. sed .k. se habet ad .a. sicut .d. ad 
unitatem. sed et .g. ad .f. se habet sicut .d. ad unitatem propter proporcio- 
nalem limitum distanciam. sed sicut .v. ad .z. ita se habet .g. ad .f. ergo 
ergo ex .13.7'. nuctipis sicut se habet .n. ad .g. ita .z. ad .f. sed sicut 
se habet .g. ad .f. ita .c. ad unum quia .z. est de limite proximo 
supra limitem in quo est .f. et .c. relativus numeri .z. est in limite pro- 
ximo supra limitem in quo unitas est minimus numerus. ergo sicut se 
habet .». ad .g. ita .c. ad unum. ergo ex .c. in .g. multiplicato fit .n. 
sit autem .e. digitus articuli .c. est vero unitas digitus articuli .g. sed 
ex multiplicacione unius in .e. fit .e. digitus. ergo ex .15. quod fit ex 
multiplicacione .e. in .g. est de limite tantum distante a limite articuli .g. 
quantum distat limes articuli .c. a limite digitorum. et est totus in eo quotus 
est .¢. in suo limite. sed limes cuius minimus numerus ./. tantum distat 
a limite numeri .g. quantum limes numeri .c. distat a limite digitorum. 
ergo .m. numerus qui fit ex ductu tam .c. in .g. quam .k. in .m. est 
de limite numeri ./. et est totus in eo quotus est tam .c. articulus in suo 
quam .é. digitus in suo limite. et ex hoc habetur id quod probandum proposui 


Die Druckausgabe beschrinkt sich in betreff des Beweises auf 
einen Hinweis teils auf den vorhergehenden Satz, teils auf Evctipes, 
Elementa VIL: 17, 18. 


18. Si duorum digitorum qui alter in alterum multiplicati producunt 
numerum compositum alter in alterius articulum multiplicatur procedit nu 
merus compositus cuius minor pars est de limite articuli et est numerus 
relativus digiti qui cum aliquo primorum articulorum componunt numerum 
compositum ex digitorum ductu productum. maior vero pars est de limite 
proximo supra limitem articuli multiplicati et est numerus relativus articuli 
qui unus ex primis cum digito iam dicto numerum compositum componit 
quem digitorum in se multiplicacio product. 

Bibliotheca Mathematica. IL. Folge, XIII 20 
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Verbi gracia. [Fig. 16] digitus .a. multiplicatus in .b. digitum pro- 
ducit .cd. numerum compositum in quo sit .c. digitus et .d. aliquis 
primorum articulorum. ita enim oportet. Item .a. digitus in .f. articulum 

; , digiti .b. ductus facit .4. Dico quod .k. est 

‘~~! numerus compositus et constat ex duobus nu- 

* . meris quorum alter est de eodem limite cum 

y d .f. articulo et est relativus .c. digiti. reliquus 

sath est de limite proximo supra limitem articuli 
.f. et est relativus .d. articuli ex primis. 

Ex .17. vel .18. enim in .7°. svctipis oportet ut que est proporcio 
.f. ad .b. ea sit .k. ad .cd. sed .f. est multiplex digiti .b. ex secunda. 
ergo quociens .f. continet .b. tociens ./. continet .cd. continent autem 
numerus .g. tociens numerum .c. et numerus ./. articulum .d. similiter. 
tociens ergo .k. est numerus .gh. Ex hoc rem consideranti facile est 
elicere propositum. . 


Der Beweis der Druckausgabe ist ein wenig kiirzer wie der obige. 


19. Si vero eorundem digitorum quilibet duo articuli alter in alterum 
multiplican|Bl.271*|tur procedit numerus compositus cuius minor pars est 
de limite tantum distante ab alterius articulorum producencium limite quan- 
tum reliqui limes distat a limite digitorum. Maior vero pars est de limite 
proximo supra. Itemque minor pars est numerus relativus digiti qui est in 
numero composito ex digitorum ductu procreato. Maior autem est numerus 
relativus articuli qui eundem compositum cum eodem digito constituit. 

Exemplum huius sit tale. [Fig. 17] Digitus .a. in digitum .b. ductus 
producit .cd. numerum compositum in quo est .c. digitus et .d. articulus 
ex primis. Item ./. articulus digiti .a. in 


k soe 
| (——l——|_ .m. articulum digiti .b. ductus facit nume- 

oe a ‘ . rum .”. Dico quod .m. est numerus com- 
| ; ,  positus et eius minor pars est de limite 
| | tantum distante a limite articuli .m. vel 

: 9 = articuli ./. quantum reliqui limes distat 

: f : a limite digitorum. maior vero pars est 

eee de limite proximo superiori. Dico etiam 


quod minor pars est numerus relativus .c. 
digiti. maior vero pars est numerus relativus .d. articuli. 

Sit enim .f. minimus numerus limitis in quo .b. sit .g. minimus 
limitis in quo .m. sit .h. minimus in limite tantum distante a limite in 
quo .g. quantum limes in quo .f. a limite digitorum. sit vero ./. mini- 
mus numerus limitis proximi supra limitem in quo .h. sit quoque .zz. 
numerus compositus productus ex .a. in .m. ducto cuius partes in qui- 





Der ,,Algorismus de integris‘“ des Meisters Gernardus 307 


buslibet sint et quomodo se habeant ad partes .cd. compositi numeri 
proxima sunt .».(?) secundum progressum ergo quo processum est in .17. 
probetur et hic quod .m. se habet ad .h. sicut .zz. ad .g. ita se habet .cd. 
ad unum et sicut .7. ad .g. ita se habet .c. ad unum. Utrumque enim 
patet quare sicut se habet .zv. ad .g. ita se habet .cd. ad unum. ergo 
sicut .cd. ad unum ita se habet .n. ad .h. ergo ex ductu .cd. in .h. fit 
.n. fiat autem ex ductu .c. in .4. numerus .e. et ex ductu .d. in .k. 
fiat .s. ergo .es. numerus est numerus .”. est igitur .e. de limite nu- 
meri .h. et est relativus .c. digiti. et numerus .s. de limite numeri ./. 
et est relativus .d. articuli. Hoe viso quis nesciat principale propositum 
quod inde sequitur numerum .”. qui est numerus .se. ita se habere ut 
proposui. 

Statt eines Beweises hat die Druckausgabe nur: ,,Secundum 

modum decimi septimi probatur intentio“. 


20. Operacionem multiplicandi demonstrare. 


Scribo utrumque datorum numerorum ita quod prima supposita sit 
sub ultima superscripti. deinde multiplico digitum figure superposite 
prime figure inferioris ordinis per digitum ultime inferioris. et si quod 
excrescit est digitus pono eius figuram super figuram multiplicatoris in 
directo superioris ordinis. si est articulus vel numerus compositus seribo 
super figuram multiplicatoris cifram quantum ad articulum vel digitum 
quantum ad numerum compositum et figuram articuli posterius. Deinde 
per penultime inferioris ordinis figure digitum multiplicato eundem digitum 
quem prius et si excrescit digitus pono eius figuram super figuram multi- 
plicatoris. si articulus cifram. si numerus compositus figuram digiti. et utro- 
libet eveniente digitum articuli addo digito sequentis figure si est signifi- 
cativa. Si est cifra pro ea scribo articuli figuram. Ultimo in hoc situ 
multiplico per digitum prime inferioris digitum figure sibi supraposite et 
deleta eadem superiore si procedit digitus figuram eius pro ea scribo. si 
articulus cifram si numerus compositus figuram digiti et de articulo facio 
velut prius dixi. 

Post hee primam inferioris scribo sub proxima ea sub qua iam fuit 
et sequentes inferius sub sequentibus supra continue pono. Item per 
omnes digitos inferiorum figurarum multiplico digitum figure que est super 
primam figuram inferiorem et quemlibet numerum ex multiplicacione cuius- 
libet digiti figure inferioris productum addo suo superposito. Voco autem 
uniusculusque superpositum non tantum id quod significat figura directe 
superposita sed totum id quod ipsa cum sequentibus omni| Bl. 271°] bus 
in suo ordine significat ita ut ad precedentes nullus habeatur respectus 
sed ipsa prima reputetur. Multiplicato autem per digitum prime digito 
20° 
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sue superposite deleo ipsam superiorem et loco eius pono figuram digiti 
producti si procedit digitus vel cifram si articulus aut digitum si nume- 
rus compositus. et de articulo facio ut prius Ita ergo figuras inferiores 
ad loca precedencia sine saltu reducendo et multiplicando per omnes digi- 
tos inferioris ordinis digitum figure que prime superscribitur et producta 
ut prescripsi scribendo operor donec fiat prima inferior sub prima supe- 
riori. et cum tune fecero ut predixi completum erit opus et significabunt 
figure in ordine superiori tunc apparentes numerum quendam qui tociens 
continet alterutrum datorum numerorum quorum unus alterum multiplicat 
quociens est unitas in reliquo. 

Racio operacionis. Sicut huius exemplum numero quorum unum signi- 
ficet [Fig. 18] figure .c.b.a. reliquum figure ./.h.g. si ergo volo multi- 
plicare unum per alterum scribo unum sub altero ut inferioris ordinis 
prima figura utpote .g. sit sub ultima 


- : b a 
superioris que sit .c. multiplico ergo 
k h 9g a . °° 
= digitum figure .c. per digitum figure ./. 
Fig. 18 


et perveniat digitus cuius figura sit .e. 
Eam pono super figuram .k. Significabit autem .e. super ./. posita non 
digitum sed articulum limitis tantum distantis a limite articuli .c. quan- 
tum distat limes articuli .k. a limite digitorum in quo .g. et est totus 
in eo quotus digitus figure est in suo. Habes utrumque ex .15. bene 
igitur scribitur per figuram .e. super figuram ./. sed quia de singulis 
mutationibus non est facile breviter exempla subicere cautus multiplicator 
ad ea que precesserunt consideracionem referens per singula sibi exemplum 
inveniat et probet quod dicit per aliquam premissarum ad hoc utilem. 

Sed nota. loquor autem nunc rudibus. quod cum digitus figure super- 
posite multiplicatur per digitum figure subscripte ei directe non addo id 
quod provenit ei quod scribitur per figuram ipsam superiorem, sed ante- 
quam scribam productum deleo figuram multiplicati quia hoe quod multi- 
plicatur non provenit ex multiplicacione. Nichil autem scribendum nisi 
quod provenit ex multiplicacione. Dictum sit igitur de hac specie. 


Die Druckausgabe beschriankt sich auf die ,,Ratio operationis“; die 
letzten Zeilen: ,,et probet quod dicit ... de hac specie“ fehlen dort. 


21. Si trium digitorum primus a secundo tociens subtractus quociens 
est unitas in tercio eundem secundum totum consumit idem primus a quo- 
libet articulo secundi subtractus quociens est unitas in articulo tercii totum 
consumit eum si sunt illi duo articuli unius et eiusdem limitis. Si vero non 
totum consumit digitum nec totum consumit articulum remanet enim hinc 
digitus illine articulus eiusdem digiti in eodem limite cum articulus digitorum 
secundi scilicet et tercii constitutus 
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Verbi gracia. [Fig. 19] digitus .a. subtrahatur de digito .b. quociens 
est unitas in .c. et nichil remaneat. Sit .d. articulus digiti .b. cuiusvis 
limitis sitque .f. articulus .c. digiti in 
eodem limite. Dico quod .a. digito tociens 
subtracto de articulo .d. quociens est unitas | 7 
in .f. nichil supererit. : ’ 

Multiplicato enim .a. in .c. fiet .b. ergo 
ex .14. multiplicato .a. in .f. fiet .d. ergo — 
quociens est unitas in .f. tociens est .a. . z 
in .d. Infer ergo ex hoc quod queris. Item . ¢ * 
subtracto .a. de .b. secundum .c. numerum 
supersit digitus .z. Dico quod aliquid re- 
manebit subtracto .a. de .d. quociens est 
unitas in .f. et quod numerus qui superest est de limite articulorum .d. 
et .f. et est relativus .z. digiti. Multiplicato enim .a. in .c. fit minus .b. 
sit illud .¢. cuius articulus de limite articulorum .d. et .f. sit .e. ergo 
ex .14. multiplicato .a. in .f. fit .e. est igitur .e. minor quam .d. sit eorum 
differentia .v. ergo ex addicione .¢. ad .z. fit .b. et ex addicione .e. ad 
n. fit .d. cum ergo .e. [Bl. 272"| et .d. articuli eiusdem limitis sint re- 
lativi .¢. et .b. digitorum oportet mediante tercia quod .n. sit articulus 
de limite articulorum .e. et .d. et .f. et sit relativus .z. digiti. Quod 
probandum erat. 





Fig. 19, 


Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen iiberein. 
22. Si digitus aliquis ab aliquo articulorum ex primis detractus secundum 
alium digitum nichil ex eo relinquit idem digitus a quolibet maiore articulo 
prioris articuli relativo secundum alterius digiti articulum detractus nichil de ipso 
relinquit si sit ille articulus secundum quem fit secunda detractio de limite qui 
est proximus sub limite articuli a quo fit secunda detractio. Si vero in prima 
detractione relinquitur digitus in secunda relinquitur eius articulus de limite 


articuli secundum quem fit secunda detractio. ¢ f 
Minuatur [Fig. 20] .a. digitus de .b. arti- : : 

culo ex primis secundum .c. digitum et nichil : 

relinquatur. sitque .d@. articulus relativus arti- 

culi .b. et .f. articulus relativus .c. digiti et : f 

sit .f. de limite proximo sub limite articuli.d. , °° | ae 


Dico quod .a. subtractus ex .d. secundum ./. 
nichil relinquit. 

Nam .a. in .c. producit .b. ergo ex .16.a. 
in .f. producit .d. Ex hoc patet propositi pars 
prima. Item digitus .a. subtractus ex articulo .b. secundum .c. relinquat 


Fig. 20. 
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digitum .z. cuius relativus numerus in limite articuli .f. sit .». Dico 
ergo ab articulo .d. subtracto .a. secundum .f. relinquitur .». Si enim non 
superest .. supersit .m. liquid enim relinqui necesse est. Multipli- 
cato igitur .a. in .c. fit minus quam .b. sit illud .g. Item ex .a. in .f. 
fit minus quam .d. quod sit .e. ergo que est proporcio .f. ad .c. ea 
est .e. ad .g. sed et ea est .d. ad .b. ergo adiuvante proxima eadem est 
.m. ad .z. eadem autem est .m. ad .z. ex positione ergo .m. est .n. Ex 
hoc non est dubium ipsum principale. 
Der Beweis der Druckausgabe ist ein wenig kiirzer wie der obige. 


23. Datis duobus numeris compositis quorum unus ex digito et aliquo 
primorum articulorum componatur. alter ex quorumlibet duorum indistan- 
cium limitum duobus articulis quorum minor ad minorem maior vero ad 
maiorem prioris compositi numeri partem referatur quicumque digitus a mi- 
nori composito numero tociens detractus quociens in quodam alio digito est 
unitas eum totum consumit idem digitus a marori digitorum compositorum ex- 
ceptus quociens est unitas in articulo digiti secundum quem sit prior detractio 
totum etiam ipsum consumit. si articulus secundum quem fit hee secundu 
detractio sit de limite minoris articuli qui est in compositione maioris com- 
positi ex datis. si vero post priorem detractionem supererit digitus in secunda 
superfluet eius articulus eritque ipse de limite articuli secundum quem fit 
secunda subtractio. 


Verbi gracia. [Fig.21] duorum numerorum compositorum alter est .cb. 
in quo est .b. digitus et .c. articulus ex primis reliquis est .gf. in quo 
est .f. articulus digiti .b. de quocumque limite. est autem .g. de pro- 
i ‘ ximo superiori limite relativus .c. articuli. 
.a. digitus autem subtrahitur de numero .cb. 
| a = -~ | secundum .d. digitum et nichil remanet. Sit 

a a vero .d. digiti articulus .4. in eodem limite 
; ‘ cum articulo .f. Dico quod si .a. subtra- 


hatur ex numero .gf. secundum articulum .h. 


° 
<< 


_ nichil supererit. 

4 3 J-——|-] Multiplicato enim .a. in .d. fit .cb. ergo 

n ex .18. multiplicato .a. in .h. producitur 
; ‘s .gf. Ex hoe patet propositum. Item post 
subtractionem .a. digiti ex numero .cb. se- 
cundum .d. digitum supersit digitus .z. 
cuius articulus sit .”. in limite articulorum .h. et .f. Dico ergo si .a. 
digitus detrahatur ex numero .gf. secundum articulum .h. remanebit .n. 
Multiplicato enim .a. in .d. fit minus numero .cb. sit illud .e. Item .a. 
in .h. ductum producit minus quam .g/f. sit hoc .x. excessus .gf. super .w. 


Fig. 21. 


XUN 
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sit .m. dico quod .m. est .m. Que enim est proporcio .h. ad .d. ea est 
.gf. ad .cb. eadem etiam est .z. ad .e. Hee ut scias propositum totum 
huius secunde partis considera. ergo ex .11. 7' Evciipis eadem est .m. 
ad .z. sed et eadem est .m. ad .z. propter li [Bl]. 272] mitis descripcio- 
nem ergo .m. est .v. quod intendi probare. 


Der Beweis der Druckausgabe ist viel kiirzer wie der obige (nur 
acht Druckzeilen). 


24. Si trium digitorum primus a secundo detractus secundum tercium 
nichil ex eo relinquit quilibet articulus primi digiti a toto articulo secundi 
secundum eundem tercium digitum detractus nichil relinquit. Quod si in 
priori detractione digitus relinquitur in secunda relinquitur eius articulus de 
limite duorum priorum articulorum. 

Verbi gracia. [Fig. 22] digitus .c. subtractus de digito .b. secundum 
.a. digitum nichil relinquit. Dico ergo quod .f. articulus digiti .c. de- 
tractus de .d. toto articulo digiti .b. secundum 
.a. digitum nichil relinquit et si .c. subtractus 
de .b. digito secundum .a. digitum relinquit 
digitum tune .f. subtractus ex .d. secundum 
.a. relinquit digiti relicti articulum de limite Fig. 28. 
articulorum .f. et .d. 

Tantumdem enim valet .c. subtrahere de .b. secundum .a. et .u. 
subtrahere de .b. secundum .c. et idem est .f. subtrahere de .d. secun- 
dum .a. et .a. subtrahere de .d. secundum .f. Proba igitur propositum 
ex .21*. terminis conversis. 


Der Beweis der Druckausgabe ist kiirzer wie der obige. 


25. Cum ab aliquo primorum articulorum digitus quidam secundum 
alium digitum subtractum totum consumit articulum quilibet articulus digiti 
subtracti subtractus secundum eundem digitum ab articulo prius sumpti arti- 
culi nichil ex ipso relinquit si articulus a quo fit secunda detractio est de 
limite proximo supra limitem articuli qui ab eo subtrahitur. Si vero in 
prima detractione relinquitur digitus in secunda relinquitur eius articulus de 
limite articuli qui subtrahitur in secunda subtractione. 


Ut si [Fig. 23] .c. digitus minuatur ab articulo .b. qui sit ex 
primis secundum .a. digitum nichil relinquat ex eo. Dico quod .f. 
articulus .c. digiti detractus ex .d. articulo “ 
articuli .b. secundum .a. digitum nichil relin- b a 
quit posito quod .d. sit de limite proximo - b 
supra limitem articuli .f. 
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Si vero illine relinquitur digitus hine superest eius articulus de limite 
articuli .f. quod facile est conversis terminis probare per 22°. 
In der Druckausgabe wird nur bemerkt, daB die Richtigkeit des 
Satzes aus dem Satze 22 hervorgeht. 


26. Cum dati fuerint duo numeri compositi quorum unus ex digito et 
aliquo primorum articulorum componatur reliquus ex quorumlibet duorum in- 
distancium limitum duobus articulis quorum minor ad minorem maior vero 
ad maiorem prioris compositi numeri partem referatur. Si digitus aliquis 
a minori composito numero detractus secundum alium quendam digitum totum 
consumit eum eius articulus secundum eundem alium digitum a maiori nu- 
mero composito subtractus totum eciam consumit si sit ille articulus de limite 
minoris articuli qui est in maiori composito numero. Si vero post priorem 
subtractionem supererit digitus in secunda superfluet eius articulus de limite 
illius articuli qui secundum digitum in secunda subtractione subtrahitur. 


Verbi gracia. [Fig. 24] duorum numerorum compositorum alter est .cb. 
in quo est .b. digitus et .c. articulus ex primis. reliquus est .gf. in quo 
est .g. articulus .f. digitus de quocumque limite. 
Est autem .g. de proximo superiori limite rela- 
-—} - +2) tivus .c. articuli. digitus .d. subtrahatur de 
a s numero .cb. secundum .a@. digitum et nichil 
. remaneat. sit vero .d. digiti articulus .h. in 
eodem limite cum articulo .f. Dico quod si .h. 
subtrahatur de numero .gf. secundum .a. digitum nichil supererit. Item 


Fig. 24. 


si post substractionem .d. digiti ex numero .cb. secundum .a. digitum 
supererit digitus dico quod post subtractionem .h. articuli de numero .gf. 
supererit eius articulus de limite numeri .h. quod patet ex .23°%. terminis 
conversis. 
In der Druckausgabe wird nur bemerkt, daB die Richtigkeit des 
Satzes aus dem Satze 23 hervorgeht. 


27. Datis tribus digitis quorum unus ab alio secundum tercium sub- 
tractus totum consu| Bl. 273*|mit eum articulus digiti subtracti subtractus ab 
articulo digiti cui fit detractio secundum articulum tercii digiti nichil ex 
ipso relinquit si limes articuli cui fit subtractio tantum distat a limite ar- 
ticuli subtracti quantum limes articuli secundum quem fit detractio recedit a 
limite digitorum. Si vero in prima subtractione remanet digitus necesse 
est in secunda remanere eius articulum de limite articuli a quo fit secunda de- 
tractio. 

Verbi gracia. [Fig. 25] digitus .a. de digito .b. secundum .c. digitum 
subtractus totum consumat .b. sitque .a. digiti articulus .d. sit .f. arti- 
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culus .b. digiti sit .g. articulus .c. digiti. et sit limes articuli .f. supra 

limitem articuli .d. quantum limes articuli .g. est supra limitem digito- 

rum. Dico quod .d. subtractus ex .f. secundum .g. nichil relinquit. 
Nam .a. in .c. ductus producit .b. ergo ex .15. .d. in .g. ductus 

producit .f. et hinc patet prima pars propositi. Item .a. de .b. sub- 

tracto secundum .c. supersit .2. digitus cuius 

relativus in limite articuli .f. sit .k. Dico 

quod .d. subtracto ex .f. secundum .g. super- |—— : peer 

est .£. si enim non .k. remaneat .m. Maulti- b oh f ok 

plicato igitur .a. in .c. fit minus .b. sit hoe 


.2. Multiplicato eciam .d. in .g. fit minus .f. - 

sit hoc .#. ergo ex .15. numerus .z. est rela- — 

tivus .z. digiti et est in limite articule .f. Que igitur est proporcio ./. 
ad .b. ea est .h. ad .h. et .w. ad .z. sed .x. et .m. sunt .f. et .z. et 
.h. sunt .b. ergo que est proporcio .7. et .m. ad .z. et .h. ea est .a. 


ad .z. ergo ex .11.7'. rnuctipis eadem est .m. ad .h. sed et eadem est ./. 
ad .h. ergo .k. est .m. patet ergo totum propositum. 
Der Beweis der Druckausgabe stimmt wesentlich mit dem obigen tiberein. 


28. Datis duobus digitis quorum wnus ab aliquo primorum articulorum 
subtractus secundum alium totum consumat eum articulus digiti subtracti 
detractus ab articulo articuli secundum reliqui digiti articulum nichil ex eo 
relinquit si limes articuli a quo fit secunda subtractio proximus sit supra 
limitem qui tantum distat a limite articuli subtracti quantum limes articuli 
secundum quem fit secunda detractio distat a limite digitorum. Si vero in 
priori subtractione relinquitur digitus oportet in secunda remanere eius arti- 
culum de limite proximo sub limite articuli cui fit secunda detractio. 

Verbi gracia. [Fig. 26] digitus .a. subtractus ex articulo .b. qui sit 
ex primis secundum .c. digitum totum consunat eum. Sit autem .d. arti- 
culus digiti .a. et .g. articulus digiti .c. . : 
sitque .y. nomen limitis toti supra limi- -——+—i + | 
tem .d. articuli quotus est limes articuli 
.g. supra limitem digitorum. In limite 
autem proximo supra limitem .y. suma- : =e. 
tur .f. articulus articuli .b. Dico quod __a __a@ 

.d. subtractus ab .f. secundum .g. nichil 
relinquit ex ea. Hoc autem facile est 
probare adiuvante .17. sed sit ut .a. subtractus de .b. secundum .c. 
consumat .z. et relinquat .h. cuius digiti articulus relativus in limite .y. 
sit .k. Dico .k. superesse cum subtractus fuerit .d. ab .f. secundum 
.g. consumatur enim .x. et supersit .m. si non .k. Scies ergo et hic pro- 
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bare propositum si proxime probationem non ignoras. Hic enim ut ibi 
procedendum. 


Der Beweis der Druckausgabe ist am Anfang ein wenig gekiirzt. 


29. Si duorum digitorum alter secundum alterum subtractus a numero 
composito constante ex digito et aliquo primorum articulorum totum consumit 
eum articulus digiti subtracti subtractus secundum reliqui digiti articulum 
consumit eciam totum quendam numerum compositum cuius minor ad mino- 
rem et maior pars ad maiorem prioris compositi numeri partem refertur. 
Oportet autem ut maior pars huius secundi compositi sit in quodam limite et 
minor eius pars in limite proximo inferiori et tantum distet a limite unius 
duorum articulorum quorum unus secundum alterum subtrahitur quantum 
reliqui limes a limite digitorum. 

Verbi gracia. [Fig. 27] digitus .a. secundum .c. digitum detractus de 
numero composito .eb. in quo .b. est digitus et .e. articulus ex primis 
totum consumit eum. Sint autem .d. 
articulus .a. digiti et .f. articulus .b. 
di[ Bl. 273%] giti et .g. articulus .c. di- 


—__ —_* giti distetque limes articuli .f. tan- 
a Se - tum a limite articuli .d. quantum limes 
; 7 articuli .g. a limite digitorum. sit quo- 

si ie - que .¢. articulus relativus .e. articuli 


et sit de limite proximo supra limi- 
tem articuli .f. Dico quod .d. subtractus ex .¢f. secundum .g. nichil 
relinquit. Hoe facile est probare per .19. consideranti propositum. 

Item .a. de .eb. subtractus secundum .c. relinquat .h. et consumat 
.2. relativus digiti .k. in limite articuli .f. sit .k. Dico quod .d. sub- 
tracto ex numero .tf. secundum .g. relinquitur ./. consumetur enim .z. 
et supersit .m. si non .k. Sciet ergo probare propositum qui probacionem 
secunde partis in ea que premisse premittitur diligenter consideravit. 


Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen iiberein. 


30. Qualiter dividentem operari oporteat aperire. 

Seribo dividendum et sub eo divisorem ita ut ultima sit sub ultima 
et precedentes sine interrupcione sub precedentibus. Deinde considero 
quociens ultime figure subscripte digitus possit a suo superposito subtrahi 
ita ut cuiuslibet precedentis figure digitus a suo superposito tociens pos- 
sit excipi et numerum notantem quociens fieri possit hec detractio ita ut 
pluries fieri non possit qui vocatur numerus exiens sive numerus notans 
quociens pono per suam figuram supra superscriptum in directo prime 


ee 
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figure inferioris ordinis. et facio subtractionem et scribo residuum si 
quid est. 

Hoe facto pono quamlibet figuram inferioris ordinis in locum pro- 
ximum ante eum in quo fuit. Hoc est secundam in locum prime et pri- 
mam ante et terciam in loco secunde et sic deinceps. Iterum ergo con- 
sidero quociens ultime inferioris digitus a suo superposito detrahi possit 
ita ut cuiuslibet precedens digitus a suo superposito tociens minui possit 
et numerum notantem quociens pono super superiorem ordinem in directo 
ultime inferioris ordinis ante figuram scilicet prius positam. et sic facio 
donec fiat prima sub prima. et tune facta eciam subtractione secundum 
dictum modum perfecta erit operacio. Aut ergo aliquid remanet de medio 
numero aut nichil. Si nichil divisor tociens est in diviso quociens unitas 
in exeunte. Si aliquid illud est differencia divisi super numerum quen- 
dam minorem qui tociens continet divisorem quociens exiens unitatem. 

Racio operacionis. Sit itaque [Fig. 28] numerus dividendus .f.g.h.k. 
velimque eum dividere per digitum .a. pono ergo .a. sub .f. et video 
quociens possim eum subtrahere ex digito .f. quod nichil aut minus quam 
.a. remaneat. Fiat autem hoe per 
omnes quociens est unitas in .b. 


ee ee . c , f g h k 
digito. ponam igitur .b. supra ./. _ — 
et faciam subtractionem et scri- a : 

‘ig. 28. 


bam quod remanet. Cumque hoc 
fecero sub .g. et .h. et .k. et posuero ante .b. numeros notantes quo- 
ciens fiat subtractio. erit .b. tota figura in suo ordine quota est .f. in 
sua linea. sunt igitur .f. et .b. articuli de eodem limite. et est .f. arti- 
culus digiti a quo iussi .a. digitum subtrahi et est .b. articulus digiti 
secundum quem iussi fieri subtractionem. Respice igitur .21.. et .22. et 
.23. et ex aliqua earum proba bene fieri quod fit sic. 

Item si tot sunt figure in divisore quot in dividente fiat subtractio 
secundum aliquem digitum. Tune ergo ex .24. vel .25. vel .26. pro- 
batur quod fiet. Si autem et dividendus et divisor habent aliquot figuras 
et dividendus plures tunc ex .27. vel .28. vel .29. probabitur operacio. 
Exempla ideo non posui ut neque scribentem ponendorum copia lassaret 
nec legentem positorum turba fatigaret. 

Die Druckausgabe beschriinkt sich auf die ,,Ratio operationis“. 


31. Mutuo se probant multiplicandi et dividendi operaciones. 


Si enim [Fig. 29] multiplicato .a. in .b. processit .c. necesse est 
ut .c. contineat alterum eorum tociens quociens reliquus unitatem. ergo 
.c. diviso per alterum exibit reliquus. Kx hoc ergo scire potes an bene 
multiplicaveris similiter si .c. diviso per .b. exit .a. tociens erat .b. in 
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.€. quociens unitas in .a@. ergo multiplicato .a. in .b. redit .c. nisi 
erraveris. et sic scire potes an bene diviseris. Quod [Bl. 274"| si .c. 
diviso per .b. et exeunte .a. re- 


¢ 5 
—-. | manet aliquid multiplica .a. in 
. 2 .b. et ei quod provenit adde id 

; : P residuum et redibit .c. nisi ante 

fig. ~_ prius male feceris aut modo male 


opereris. 
Die Handschrift hat keine Figur; die oben eingefiigte ist aus 
der Druckausgabe entnommen. Die Darstellung der Druckausgabe 
endet mit den Worten: ,,redit c¢ nisi erraveris“. 


32. Si numerus compositus in se multiplicatur producitur quadratus con- 
stans ex quadratis numerorum componencium radicem et numeris qui fiunt 
ex multiplicacione omnium precedencium in omnium sequencium duplos sive 
€ converso omnium sequencium in omnium precedencium duplos. 

Si enim [Fig. 30] numerus .abe. sit in se multiplicandus scribam eum 
supra se eo modo quo dictum est, in operatione multiplicandi eritque 

. 2 primo .a. sub .c. Maultipli- 

cabo igitur .c. per .c. et .b. 
et .a. et habebo quadratum .c. 
et duos alios numeros. Deinde 
+ _*  ponam .a. sub .b. et .b. sub 
b a locum .c. et multiplicabo per 
P 5 Z .c. et .b. et .a. numerum .d. 
Deinde .a@. ponam sub .a. fa- 
ciam terciam multiplicacionem 


Fig. 30. 


et multiplicabo .a. per .c. et .b. et .a. Maultiplicavi ergo primo .c. in 
.c. et .b. et .a. secundo .b. in .b. et .c. et .a. in .b. Tantum 
autem valet multiplicare .c. in duplum .b. vel .b. in duplum .c. quan- 
tum .c. in .b. et .b. in .c. Habeo ergo quadratum .c. et quadratum 
.b. et numerum factum ex ductu .c. in duplum .b. vel e converso. et 
preterea multiplicavi .a. in .b. et .a. in .c. Post hee multiplicavi .c. et 
.b. et .a. in .a. Habeo ergo quadratum .a. et numeros qui fiunt ex 
ductu .b. in .a. et .a. in .b. et .c. in .a. et .a. in .c. ex quo apparet 
quadratum .c.b.a. radicis fieri ex quadratis numerorum .c. et .b. et .a. 
et numeris quorum unus fit ex ductu .c. in duplum .b. vel e converso 
alter ex ductu .c. in duplum .a. vel e converso tercius ex ductu .b. in 
duplum .a. vel e converso. et hoc fuit probandum. 

Der Beweis der Druckausgabe stimmt wesentlich mit dem 
obigen tiberein. 
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33. Impossibile est numerum figurarum que scribuntur in designacione 
quadrati excedere numerum cuius medietas est numerus figurarum radicis. 


Verbi gracia, [Fig. 31] sit data radix numerus .cba. cuius figure tres. dico 


quod eius quadratus non pluribus figuris est scribendus quam sex. ponatur 
enim in uno ordine .cba. et superponatur 


9g tf c Oo ; a 
sibi ut decet fieri in multiplicacione ut ~~ 
“4s ‘ ; ‘< c b a 
scilicet sit .c. super .a@. et multipli- = 
. . Fig. 31. 
cetur .c. in se et fiat si placet nume- 7 


rus .gf. et ponatur .f. super .c. et .g. post .f. tune ergo re vera erunt 
sex figure in ordine superiori si in(?) quod si multiplico .c. in .c. fiat nu- 
merus compositus utpote multiplex ad(?) .81. maior produci non potest. Im- 
possibile est numerum sex[to| loco designandum esse maximum in sexto 
limite quia omnis digitus in se multiplicatus minus facit 82. Sit ergo .g. 
octavus numerus sui limitis. ergo .f. erit minimus numerus sui limitis 
quia .9. in se ducta faciunt .81. Cum ergo multiplicabo .b. in .c. non 
poterit aliquid provenire cuius addicio ad .f. faciat plus articulo quinti 
limitis unde citra .9. nulla fiat mutacio vel eciam si daretur hoc impos- 
sibile quod fieret plus articulo quinti limitis. Non tamen contingeret plus 
addi numero .g. quam minimum numerum sexti limitis quo adiecto non ex- 
cresceret aliquid pertinens ad .7™. limitem. Impossibile autem est postea ex 
addicione aliqua ad .f. plus fieri quam numerum quinti limitis. Ex hiis 
vides propositum si que dico ponis in numeris et ea que de addicione et multi- 
plicacione probata sunt prout locum habent hic etiam diligenter consideras. 
Die Handschrift hat keine Figur; die oben eingefiigte ist aus der 
Druckausgabe entnommen. Der Beweis der Druckausgabe stimmt 

mit dem obigen iiberein. 


34. Cum secundum predictum modum operandi factum fuerit in multi- 
plicacione numeri compositi in se ipsum necesse est ut descripto numero qua- 
drato sub qualibet eius impari figura facta fuerit alicuius numeri ex numeris 
diversorum limitum radicem componentibus in se ipsum multiplicacio. 


Cum enim posita fuit radix in duobus ordinibus ita scilicet ut sub 
ultima sit prima necesse est ut si compleretur ordo superiorum ita 
[Bl. 274%] ut quelibet inferiorum fieret sub aliqua superscripta necesse est 
inqguam ut ultima inferior fieret sub aliqua tenente locum imparem in 
ordine superiori. Si enim par est numerus figurarum radicis utpote si sunt 
quatuor figure ponetur prima sub quarta et completo ordine fiet ultima 
sub septima ordinis superioris. Item si impar est numerus figurarum ut 
si sint .5. figure ponetur nihilominus prima sub quinta ergo ultima fiet 
sub nona ordinis superioris completi. Sit itaque datus numerus .cba. po- 
nam ergo .a. sub .c. et multiplicato .c. in .c. et procedat si placefet 
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.gf. ponam ergo .f. super .c. eritque unus locus vacuus inter .f. et .c. 
in ordine supra in quo ponam multiplicacionem .b. in .c. et tune erit .f. 
quinta figura sub qua multiplicatus est .c. in se. In prima ergo trans- 
lacione figurarum inferiorum .b. figura que nunc fuit sub quarta ponetur 
sub tercia et cum multiplicata fuerit .c. in .b. multiplicabitur eciam .b. 
in .b. ergo sub tercio loco ordinis superioris multiplicetur aliquis numerus 
in se. deinde in secunda translacione .a. que nunc fuit sub secunda fiet 
sub prima et ibi multiplicabitur in se. Ex hoe vides propositum nisi quis 
mentiri vellet quod .cba. in se multiplicato procedere posset numerus sep- 
tem figurarum et ita sub septima que impar esset nulla fieret alicuius in 
se multiplicacio. sed hoc negat proxima precedens. 

Keine Figur, weder in der Handschrift noch in der Druckausgabe. 
Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen iiberein. 


39. Dato numero radicem quadrati extrahere. 


Non doceberis hic cuiuslibet numeri radicem querere cum non qui- 
libet habeat eum in numeris sed doceberis invenire numerum qui aut sit 
dati numeri radix si ipse est quadratus aut sit radix maximi eius quadrati 
si scilicet ipse non est quadratus. Hoc ergo facturus fac ut dicam. 

Scribe datum numerum et incipe sub ultima impari et quere digitum 
qui per suam figuram ibi suppositus et in se multiplicatus consumat a toto 
suo superposito quantum potest ita quod nullus alius digitus in se ductus 
plus de eo consumeret. facta ergo subtractione eius qui precedit digito illo 
in se multiplicato a suo superposito et scripto residuo si quid est. dupla 
digitum inventum et si excrescit digitus pone eius figuram sub proxima 
ante eum sub qua positus erat ipse duplatus et dele duplatum. Si nume- 
rus compositus vel articulus pone digitum vel cifram ubi nune dixi et 
articulum in locum duplati. Deinde inveni digitum cuius figuram ante 
hune numerum ponas qui multiplicatus in precedentem hoc est in duplum 
prius inventum et in se consumat de superposito quantum per aliquem 
digitum sie consumi potest factaque subtractione et scripto residuo si quid 
est iterum dupla secundo inventum digitum. et si excrescit digitus pone 
eum sub proxima figura ante. et deleto ipso duplato continua sequentem 
figuram ei quam scripsisti. Si vero excrescit articulus vel numerus compo- 
situs pone cifram vel digitum ubi nunc dixi. et deleta figura duplati con- 
tinua figure scripte aliam vel alias figuras et eiusdem alius vel prime earun- 
dem aliarum si plures sunt. digito adde unitatem pro articulo et tercium 
digitum anteponendum inveni qui in precedentes figuras et in se multi- 
plicatus consumat de superposito quantum per aliquem digitum secundum 
hunc modum maxime consumi potest. Sic ergo operare inveniendo digitum 
duplando inventum et subtrahendo quod subtrahi debet donec ultimo ali- 
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qua figura inventi digiti ponatur sub prima figura dati numeri. Quod con- 
tinget necessario quia semper sub imparibus invenis digitos sub paribus 
figuris positas duplum. Facta ergo tune multiplicacione et producta detrac- 
tione si nichil erit residuum in ordine superiori datus numerus erat qua- 
dratus. Subdupla ergo in ordine inferiori totum et solum hoe quod duplasti 
et subduplo prepone figuram digiti ultimo inventi et habebis radicem dati 
numeri. Qua in se multiplicata revertantur figure dati numeri. Si vero 
aliquid remanet datus numerus non fuit qua| Bl. 275"|dratus sed habet in 
se quadratum cuius radix est numerus in inferiori ordine post duplacionem 
apparens. quo in se multiplicato procedit ille quadratus. Cumque adiectum 
fuerit quod prius remansit revertentur figure dati numeri. 

Racio operacionis. Sit enim [Fig. 32] datus numerus ./.h.g.f.d. que- 
ram itaque radicem et incipiam sub ultima impari. sub omni enim impari 
digitum aliquem in se multipli- 


° e e k h 9g f d 
candum inveniam. si queras quare 

; ; c > b b »b 
consule .34. et scies causam. Ad _“° |, “ an sar Beeieced 7 
hoe enim illa est utilis. Sit ergo ; ; ; 
quod invenerim digitum figure .c. ig. 32 


sub .k. et duplaverim .c. sub 

figura .h. iterum quod invenerim digitum figure .b. sub figura .g. et 
duplaverim .b. sub figura .f. tercio quoque invenerim digitum figure .a. 
sub figura .d. et post subtractionem nichil remanserit. Dico quod .cha. est 
radix numeri ./.h.g.f.d. Nam ex .32. quadratus numeri .cba. constat 
ex quadratis .c. et .b. et .@. numerorum et numeris quorum unus fit ex 
ductu .b. in duplum .c. et alius ex ductu .a. in duplum .c. et tercius ex 
.a. in duplum .b. sed immoter(?) .c. qui est revera tercii limitis articulus 
quasi digitum sub quinti limitis loco positum in se multiplico et produc- 
tum subtraho a superposito recte facio. Quod enim ex articulo tercii 
limitis in se multiplicato procedit ad quintum limitem pertinet sicut patet 
ex .15. vel .17. vel .19. Deinde cum duplo .c. et excrescens pono vel 
incipio ponere sub .h. et prepono .b. que significat articulum secundi limitis 
nonne hoc quod ex .b. in duplum .c. multiplicatur recte subtrahitur a numero 
incipiente a numero quarti limitis. Revera nam et hoc ex proposicionibus quas 
prenominavi constare potest. Facta ergo subtractione hac subtraxerim quod 
est ex .b. in duplum .c. multiplicatur deinde .b. in se multiplicato recte quod 
provenit subtraho a numero tercii limitis sicut per easdem proposiciones patet. 
post hoe duplo .b. et pono excrescens sub .f. et prepono .a. sub .d. et 
pono duplum .c. sub .g. et multiplico .a. in duplum .c. et excipio pro- 
ductum ex .g. et ex eo quod sequitur si opus est et multiplico .a. in 
duplum .b. et excipio precedens ex .f. facio autem recte. Hoe eciam habere 
potes ex .14. vel .16. vel .18. Postea multiplico .a@. in se et quod ex- 
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erescit subtraho ex digito .d. et eo quod sequitur si opus est. excepi ergo 
ex numero .khgfd. numeros sufficienter componentes quadratum numeri 
.cba. et nichil remanet. ergo numerus .khgfd. est quadratus numeri 
.cba. Si vero aliquid remanet scis nichilominus probare propositum si 
quid scis. 
Die Druckausgabe beschrankt sich auf die ,,Ratio operationis“. 
In der Handschrift stehen nach ,,si quid scis“ die Worte: ,,Si dato 
numero non“ (sicherlich hat der Schreiber anfangs aus Versehen 
die ersten Worte des folgenden Satzes hierher eingetragen). 


36. Si dato numero non quadrato per precedens artificium extracta fuerit 
radix aliqua quadrati necesse est ipsam esse radicem quadrati maximi qui 
im dato numero potest inveniri. 

Sit enim [Fig. 33] datus numerus non quadratus .khgfd. sitque in- 
venta radix .cba. et remanserit aliquid et consumptus sit numerus .z. Dico 
quod .z. est maximus quadratus in dato numero. 

Si enim non ponatur quod 


d i, 9 h ; k 
: maior sit quadratus .p. numerus 
a . . . 
ergo radix .p. numeri est ad mi- 
‘ Fig. 88 nus unitate maior radice .cba. sit 


ergo .y. digitus unitate maior 
quam .a. digitus ergo .cby. est radix quadrata in numero .khgfd. ergo 
.y. digitus multiplicatus in duplum .b. et duplum .c. et in se aufert ali- 
quid a dato numero post precedentes exceptiones et non totum cousumit 
eum. ergo non erat .@. maximus digitus qui ad hoc faciendum poterat 
inveniri. Aut ergo nunc mentitur qui negat propositum aut non bene fecit 
qui radicem debuit extrahere. Sumpsit enim .a. digitum cum debuerit 
maiorem sumere eo quod maiorem invenire potuerit. 


Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen iiberein. 


37. Si duorum numerorum alter in alterum multiplicatur et in produc- 
tum quod ex secunda mul[Bl.275%|tiplicacione producitur equum est ei quod 
fit ex reliquo in alterius quadratum multiplicato. 


c d d a f Verbi gracia, [Fig. 34] sint 

5 _ . * : a. et .b. dati numeri. multi- 

aa aa plicetur .a. in .b. et fiat .c. 

; = pe a itemque .a. in .c. et fiat .d. 
Fig. 34. 


Item sit .f. quadratus numeri 
.a. in .f. multiplicetur .b. et producatur .g. Dico quod .d. et .g. nu- 
meri equales sunt. 
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Que enim est proporcio .d. ad .c. ea est .a. ad unum. et que est 
.a. ad unum ea est .f. ad .a. ergo que est .d. ad .c. ea est .f. ad .a. 
ergo permutatim que est .d. ad .f. ea est .c. ad .a. sed que est .c. ad 
a. ea est .g. ad .f. ergo que est .d. ad .f. ea est .g. ad .f. ergo .d. 
est .g. quod intendi. 

Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen iiberein. 


38. Si trium numerorum duo quilibet alter in alterum multiplicantur et 
tercius in productum et idem tercius in alterum priorum duorum et eorundem 
reliquus in productum fiunt ultime productiones sibi invicem equales. aggre- 
gate autem faciunt numerum qui fit aliquo datorum trium numerorum in 
duplum alterius et tercio in productum multiplicato. 


Sint [Fig. 35] tres numeri .a. et .b. et .c. et ducatur .a. in .b. et 
fiat .d. .c. in .d. et fiat .f. Item .c. in .a. et fiat .g. in quem .b. et 
fiat .h. Dico .h. esse .f. 

Que enim est proporcio .f. ad .d. ea est .c. ad unum. et que est 
.c. ad unum ea est .g. ad .a. ergo que est .f. ad .d. ea est .g. ad .a. 
ergo que est .f. ad .d. permutatim 
que est .f. ad .g. ea est .d. ad .a. 
sed que est .d. ad .a. ea est .b. ad 
unum. et que est .b. ad unum ea est : 1 
.h. ad .g. ergo que est .f. ad .g. ea __4 _g 
est .h. ad .g. ergo .h. est .f. quod d 
predixi. Dico eciam quod .h. multi- 
plicato in duplum .b. et ducto .c. in 
productum fiet quiddam equale .f. et oni ; 
.h. congregatis. Fiat enim ex .a. in 
duplum .b. numerus .z. ergo .z. est duplus ad .d. Item ex .c. in .z. 
procedat .qg. ergo .g. est duplum ad .f. Ex hoe patet quod dixi. 

Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen iiberein. 





Fig. 35. 


39. Omnis numerus cubicus cuius radix est numerus compositus constat 
ex cubicis numeris radicem componencium et numeris procedentibus ex quo- 
libet precedente in omnium sequencium triplos et deinde cum ipsis sequentibus 
in productum multiplicatis. 


Verbi gracia. [Fig. 36| sit data radix .cba. dico quod eius cubus con- 
stat ex cubis .c. et .b. et .a. numerorum et numeris qui fiunt .b. et .c. 
multiplicatis in id quod fit ex .b. ducto in triplum .c. et tota radice 
ducta in id quod fit ex .a. ducto in triplum .b. et .c. numerorum. Fit enim 
idem cubus ex .cba. in suum quadratum multiplicatus sed eius quadratus 
constat ex quadratis numerorum .c. et .b. et .a. et numeris qui fiunt ex 
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multiplicacionibus .b. in duplum .c. et .a. in duplum .b. et .c. Habes 
enim hoc ex 32%. Cubicum ergo radicis .cba. componunt numeri qui pro- 
cedunt .a. et .b. et .c. quolibet in 
suum quadratum multiplicatis et 








° numeri qui fiunt multiplicato .b. 
on in quadratum .c. et .c. in qua- 
be a dratum .b. et .b. in quadratum 

a .a, et .a@. in quadratum .b. et 
- ; .ad. in quadratum .c. et .c. in 
ome quadratum .a. Item numeri qui 


fiunt multiplicatis .c. et .b. et 
.a. in id quod fit ex ductu .b. in duplum .c. et in id quod fit ex ductu 
.a. in duplum .b. et .c. Numeri autem qui fiunt ex .c. et .b. et .a. 
quolibet in suum quadratum multiplicatis sunt cubi numerorum .c. et .b. 
et .a. 

Probabo autem quod multiplicato .b. in triplum .c. et deinde 
.c. et .b. in productum. probabo inquam quod numerus secundo pro- 
ductus est equalis numeris quorum unus fit ex .b. in quadratum .c. 
alius ex .c. in quadratum .b. alius ex .c. et .b. in productum ex 
.b. in duplum .c. multiplicato. Sit enim numerus .d. triplus ad .c. 
et multiplicetur .b. in .d. et procedat .f. deinde .c. et .b. in .f. et 
prodeat .z. multiplicando ergo .b. in .d. multiplicavi .b. in duplum 
.c. et in .c. Cum ergo duxi .c. et .b. in .f. duxi .c. et .b. in id quod 
fit ex ductu .b. in [Bl. 276"] duplum .c. et in id quod fit ex .b. in .c. 
sed ducendo .b. in id quod fit ex .b. in .c. duco per equivalens .c. in 
quadratum .b. ex .37. et ducendo .c. in id quod fit ex ductu .b. in 
.c. duco .c. in id quod fit ex .c. in .b. ergo duco per equipollens .b. 
in quadratum .c. Fit ergo numerus .Z. ex numeris quorum unus fit ex 
.c. et .b. ductis in id quod fit ex .b. in duplum .c. multiplicato. et alius 
ex .b. in quadratum .c. et alius ex .c. in quadratum .b. numeri. Ad- 
hue restant numeri quorum unus fit ex .a. in id quod fit ex .b. in duplum 
.c. alius fit ex multiplicacione .cba. in id quod producitur ex .a. in 
duplum .b. et .c. multiplicato. Restant quoque numeri qui fiunt .a. in 
quadratis numerorum .c. et .b. itemque .c. et .b. in quadratum .a. 
multiplicatis. toti huic summe probabo equari summam que fit .a. in 
triplum .c. et .b. et deinde .a. et .c. et .b. in productum multiplicatis. 
Sit enim numerus .q. triplus ad .c. sit numerus ./. triplus ad .b. multi- 
plicabo ergo .g.k. per .a. deinde .cba. in productum. Multiplicando 
ergo .a. in triplum .c. et deinde .c. et .a. in productum multiplico per 
.c. et .a. hoe quod fit ex .a. in duplum .c. et quod fit ex .a. in .¢. 
solum et per equipollens multiplico .c. in quadratum .a. et .a. in qua- 
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dratum .c. Cum ergo multiplico per .b. hoc quod fit ex .a. in triplum 
.c. multiplico per .b. hoc quod fit ex .a. in duplum .c. et preterea multi- 
plico .b. in id quod fit ex .a. in .c. semel. Item cum per .b. et .a. 
multiplico quod fit ex ductu .a. in triplum .b. multiplico per .b. et .a. 
id quod fit ex .a. in duplum .b. et per equipollens quadratum .b. per 
.a. et quadratum .a. per .b. Cum vero multiplico per .c. quod fit ex .a. 
in triplum .b. multiplico per .c. id quod fit ex .a@. in duplum .b. et pre- 
terea id quod fit ex .a. in .b. Maultiplicavi ergo modo quod fit ex .a. 
in .b. per .c. prius autem per .b. quod fit ex .a. in .c. ergo ex pro- 
xima multiplicavi per equipollens per .a. id quod fit ex ductu .b. in 
duplum .c. Habes ex hiis propositum. 
Der Beweis der Druckausgabe stimmt mit dem obigen iiberein. 


40. Impossibile est numerum figurarum que scribuntur ad_ significan- 
dum cubicum habundare super triplum numeri figurarum radicis eiusdem 
cubici. 

Sit enim [Fig. 37] data radix .cba. scripta tribus figuris sive omnes 
sint significative sive non. Dico quod non potest eius cubicus habere plus 
novem figuris sive sint omnes significative sive non. 
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Fig. 37. 


Cum enim multiplicavero ex .cba. in se non fuerint in quadrato 
plures figure quam quinque vel sex hoc ex .33*. patet. Quod si sex tunc 
cum iterum posuero .cla. in ordine inferiori ad multiplicandum quadratum 
ut procedat cubicus ponetur .a@. sub sexta ordinis superioris erit ergo .c. 
sub loco octavi limitis. Multiplicato ergo .c. in id cui subscribitur .a. fiet 
numerus unius aut duarum figurarum. Quod si duarum cum scripsero eum 
eius figura posterior in nono loco ex nulla autem addicione poterit excre- 
scere aliquis numerus decimi limitis. Quod manifestum est scienti .33°™. 
Ex hoc habet propositum si quis rem considerat. 

Die Handschrift hat keine Figur; die oben eingefiigte ist aus 
der Druckausgabe entnommen. Die Darstellung der Druckausgabe 
stimmt wesentlich mit dem obigen itiberein. 


41. Cum secundum predictum modum operandi factum fuerit in multi- 
plicacione numeri compositi in suum quadratum necesse est ut cuiuslibet nu- 
meri ex numeris componentibus radicem multiplicacio in suum quadratum 
perfecta fuerit sub aliqua figurarum cubici que aut est prima aut aliqua quar- 
tarum secundum computacionem que a prima figurarum incipiens terminatur 

21* 
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in quarta ibique reincepta finitur tercium in quarta et ita deinceps ut ultra 
quatuor non procedat computacio ibique sequens incipiat ubi terminatur precedens. 

Sit [Fig. 38] data radix .cba. cuius quadratus necessario significa- 
bitur quinque aut sex figuris. Sit autem quod ex sex, sitque numerus qua- 
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Fig. 38 


dratus .khgfed. ergo numerus .c. habet quadratum suum in .kh. ex 34. 
Cum ergo multiplicabo .cba. in .khgfed. ponam .a. sub .k. et fiet .c. 
sub octavo loco et multiplicabo .c. in .k. si nondum multiplicavero totum 
quadratum .c. per .c. Sed cum multiplicavero eciam .h. per .c. perfecta 
erit [Bl. 276%] multiplicacio quadrati .c. per .c. et tune stabit .c. sub 
figura septima. At septima quarta est a quarta hoc est a figura .g. Item 
patet ex .34. quod quadratus numeri .b. aut est .f. aut ibi incipit eius 
quadratus. Unde multiplicato .b. in .f. perfecta erit multiplicacio .b. in 
suum quadratum. tune autem erit .b. figura locata sub .g. figura et ita 
sub quarta. Similiter quia quadratus numeri .a. est .d. vel ibi incipit cum 
.a. multiplicatur in .d. perficietur multiplicacio .a. in suum quadratum 
eritque tune .a. sub .d. que est prima. Habes ex hoc propositum nisi 
diceret aliquis ex multiplicacione .cba. in suum quadratum procedere 
numerum decem figurarum sed hoc proxima non patitur. 
Die Handschrift hat keine Figur; die oben eingefiigte ist aus 
der Druckausgabe entnommen. Der Beweis der Druckausgabe stimmt 
mit dem obigen iiberein. 


42. Dato quolibet numero radicem cubicam extrahere. 


Hie eciam non doceberis cuiuslibet numeri dati radicem cubicam 
extrahere sed dato numero ostendetur quomodo querenda sit radix que 
autem est dati numeri radix si ipse est cubus aut maximi cubi in eo 
contenti. Fiet autem sic. 

Scribe datum numerum per suas figuras. Deinde incipe computacionem 
a prima versus dextram et quere ultimam quartam computacione semper 
ibi reincepta ubi dices quatuor. Inveni ergo digitum qui positus sub 
ultima quarta et ductus in se cubice id est in se et in productum con- 
sumat de suo superiori quantum potest ita quod alter non plus consu- 
meret, In hac autem subtractione primam figuram numeri a quo fit sub- 
tractio illam scilicet ultimam quartam debes ita considerare ac si primo 
loco poneretur. Similiter est faciendum in omni subtractione post facienda. 
Facta ergo hac subtractione et scripto residuo tripla digitum quem inveneras. 
et si proveniat digitus pone eum sub tercia figura ante versus dextram una 
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videlicet figura intermissa si autem articulus vel numerus compositus pone 
ubi iam dixi cifram vel digitum et continua post figuram articuli. 

Hoe facto inveni iterum digitum ponendum sub proxima figura 
ante illam cui subponitur triplus numeri preinventi scilicet sub penultima 
quarta. erit autem talis ille ut ductus in triplum sicut prescriptum et 
deinde cum subscripto in productum consumat de superiori ipsius tripla 
et deinde in se cubice ductus consumat de suo superiori ita ut per alium 
non plus auferetur. Perfecta ergo subtractione tripla iterum digitum 
secundo inventum. et si procedit digitus scribe eum sub proxima proxime 
ante una scilicet intermissa. et continua ei figuras prioris tripli. si arti- 
culus vel numerus compositus scribe ibi cifram vel digitum et digito 
figure que proxima fuit figure subtripli adde digitum articuli. 

Post hoe inveni iterum digitum continue ante ponendum scilicet sub 
tercia quarta a fine que multiplicetur in triplos ante se positos et postea 
cum ipsis subtriplis in productum et quod procedit auferatur a super- 
posito triplorum. Quo facto multiplicetur idem digitus in se cubice et 
quod proveniat tollatur de suo superposito. Hoe facto tripla digitum 
ultimo positum. Sic ergo inveniendo semper digitum sub tercia ante 
ponendum et eum multiplicando in triplos post se positos et deinde cum 
subtriplis in productum et auferendo a superposito triplorum et multipli- 
cando postea digitum in se cubice et auferendo quod procedit a super- 
posito suo et deinde triplando digitum postremo inventum operare donec 
veniat aliquis digitus sub prima et tune facto quod nune dictum est de- 
tripla triplos et pone figuras subtriplorum eo ordine quo invente sunt ut 
scilicet figura sub ultima quarta inventi digiti ultimi ponatur et. sic dein- 
ceps. et si nichil remansit in operacione figure inferiores significant 
radicem dati cubi. Datus enim numerus cubicus erat Unde illa radice 
in se cubice multiplicata procedet datus numerus. Si vero aliquid remansit 
datus quidem numerus non erat cubicus. Inventa est nihilominus radix 
maximi cubici contenti in dato numero. Unde multiplicata ille radice in 
se cubice procedet ille cubus. et si ea addatur quod in divisione super- 
fuit revertuntur priores dati numeri figure. 

Ut autem diligencius hec prosequar sit exemplum numerus datus 
.80621568. Huius radicem cubicam velim querere. Incipiam [Bl.277*] 
ergo sub penultima id est sub cifra. Ipsa enim est ultima quarta. Ibi 
ergo inveniam .4. et ponam sub cifra. Multiplicatis autem in se .4. 
cubice fient .64. Auferam ergo .64. ab .80. hoc enim est superpositum et 
remanebunt in totali summa .16621568. Hoe facto triplabo .4. et pro- 
venient 12. Quod si proveniret digitus ponerem eum sub figura secunda. 
Hee enim figura est tercia ante priorem cifram. Si articulus ponerem 
ibi cifram. 
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Nunc autem pono figuram .2. sub figura .2. et figuram unitatis sub 
.6. et invenio digitum ante ponendum sub figura unitatis superposite 
videlicet. digitus autem inveniendus non potest esse nisi ternarius. Mul- 
tiplicabo ergo .3. in .12. que sunt triplum .4. et provenient .36. in que 
multiplicabo .3. cum .4. id est hunc numerum .43. et procedent .1548. 
Hee auferam a superposito figurarum .12. que incipiunt a figura .2. et 
remanebunt in totali summa .1141568. quibus supponuntur .123. Deinde 
multiplicabo .3. in se cubice et procedent .27. quibus ablatis a super- 
posito trium hoc est a numero significato figuris superpositis quarum 
prima est .1. secunda .4. remanebunt in ordine superiori .1 114568. 
Tune triplabo .3. et fierit .9. que ponam sub figura .6. ante et conti- 
nuabo eas .12. et inveniam .2. ponenda sub primis .8. Maultiplicabo 
ergo .2. in triplos prehabitos hoc est in .129. et in productum multi- 
plicabo .432. et pervenient .111456. que auferam a superposito .129. 
non habito respecto ad .8. prescripta et remanebunt de eas nichil. Postea 
auferam cubum binarii a superposito sui et nichil superest. Scio ergo 
quod iste numerus .432. est radix cubica dati numeri et scio quod ipse 
est cubicus numerus. 

Racio operacionis. Sub qualibet quartarum figurarum suppositarum 
invenio numerum in se cubice multiplicandum. quare autem hoc. patere 
potest ex .41. nec te moveat quod iubeo digitum multiplicatum in se cubice 
haberi(?) per totum. Cum enim multiplico sub ultima quarta .4. in se 
cubice et aufero .64. ab .80. tune si habeatur respectus ad figuras supra 
precedentes et infra preponendas multiplico.400. in se cubice et .64000 000. 
que proveniunt aufero ab hac summa .80000 000. sicut patet ex dictisin mul- 
tiplicacione et divisione. Quare autem numerum sub aliqua quarta figura 
inventum multiplicem in triplum preinventi vel triplis preinventorum et 
deinde cum subtripla vel cum subtriplis in productum patet ex .39. et 
eis que in eius probacione dicta sunt. Quod autem figuras tripli scribo 
sub figura tercia ante illam cui subscribitur subtriplus ideo est ut conti- 
nuetur numerus hic in scribendo illi numero qui inveniendus est sub 
figura quarta ab illa sub qua inventus est numerus iam triplatus. Et 
nota quod in numero qui significatur figuris que sunt a quarta sub qua 
inventus est numerus usque ad illam sub qua alius est inveniendus est 
ille numerus qui consumendus est per eum qui inveniri debet multipli- 
catum in triplum preinventi et deinde cum preinvento in productum. 

Keine Figur weder in der Handschrift noch in der Druckaus- 
gabe. Die Darstellung der Druckausgabe enthilt nur 21 Druckzeilen 
und hebt eigentlich die Abweichungen vom Verfahren bei der Quadrat- 
wurzelausziehung hervor. 
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43. Cum dato numero non cubico per precedens artificium extracta fuerit 
radix cubi oportet eam esse radicem maximi cubi qui in dato numero potest 
invenire. 

Hoc in hoe loco probari non oportet cum sit luce clarius consideranti 
probationem .36°. in qua hoc docetur de radice quadrata quod hic de 
radice cubi. 

Keine Figur weder in der Handschrift noch in der Druckaus- 


gabe. Die Bemerkung der Druckausgabe stimmt mit dem obigen 
iiberein. 


Hactenus ergo dictum sit qualiter in integris operandum sit. 


Kommentar. 


Im folgenden werde ich einziffrige Zahlen durch kleine Buchstaben, 
beliebige ganze Zahlen durch groBe Buchstaben bezeichnen; a,, b, be- 
deuten die r-ten Ziffern, von rechts gezihlt, der n-ziffrigen Zahlen 
Am, Bo. 

In den Definitionen erklirt Gernarpus die Bedeutung der Kunstworter: 

digitus, articulus, limes, numerus compositus, additio, subtractio, 

duplatio, dimidiatio, multiplicatio, divisio, numerus exiens (= Quotient), 
numerus quadratus, radix quadrati, numerus cubicus, radix cubici, 
extractio radicum. 


Zum Schlu8 wird der Ausdruck: ,,limes primi numeri tantum distat 
a limite secundi, quantum limes tertii a limite quarti“ erklirt; wenn die 
kleinsten Zahlen der vier gegebenen ,,limites* 10”, 10", 10?, 102 sind, be- 
sagt der Ausdruck, daB 10™: 10"=— 10: 102, dh. m—n=p—gq. In 
betreff des Wortes ,,articulus“ sei bemerkt, daB es als eine Zahl von der 
Form a-10” erklirt wird. Von den Kunstwortern fehlen im ,Opus nu- 
merorum“: ,,digitus“, ,,articulus“, ,,limes“, ,,numerus exiens“, ,,.numerus 
cubicus“, ,,radix cubici“; die iibrigen Kunstwérter haben dieselbe Bedeu- 
tung wie im ,Opus numerorum“. In der ,,Demonstratio Jorpani“ kommen 
die Worter ,,digitus“, ,articulus“, ,,limes“ vor, das letzte allerdings nur in 
den Definitionen, und das Wort ,,articulus“ als Benennung einer Zahl von 
der Form A-10. 

Die Axiome (,,animi conceptiones“) sind nur zwei, namlich: 

10-(a-10”) =a-10"+!; a@-10" =a-(1-10"); 

im ersten Axiom wird der Term ,,numeri relativi“ benutzt, obgleich er 


erst im Satz 2 definiert wird; das ,Opus numerorum“ hat wie die ,,De- 
monstratio Jorpani“ den Ausdruck: ,numeri similes“. 
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Die Postulate (,,petitiones“) besagen: 

1. daB die Ziffer a, wenn sie die »‘* Stelle einnimmt, die Zahl a-10”~! 
bedeutet; 

2. daB Null nur den Zweck hat, die Stelle einer fehlenden Ziffer an- 
zugeben; 

3. daB es neun wirkliche Ziffern gibt; 

4. daB O teils ,,ciphra“ (,,sciffula“ der ,,Demonstratio Jorpayi“), teils 
»circulus* (wie im ,Opus numerorum“), teils ,,figura nichili“ genannt 
wird. 

Die 43 Siitze besagen, wenn man sie in unsere mathematische Sprache 
tibertrigt: 

1. 1-10" + 9-10" = 1-10"*+. — ,,Demonstratio Jorpani“ Satz 12; 
fehlt im ,,Opus numerorum“. 

2. Von den zwei Zahlen a-10™ und a-10” ist die eine ein Multipel 
der anderen. — Wesentlich identisch mit Satz 1 der ,,Demonstratio 
Jorpani* (=,,Opus numerorum“ Satz 1). — Am Anfange des Beweises 
befindet sich eine Definition des Ausdruckes ,numeri relativi“ (vgl. ,, Axiome). 

3. Wenn a+b < 10, so ist a-10” + b-10" =(a +4 b)-10”. — ,,De- 
monstratio Jorpan1“ Satz 19; fehlt im ,Opus numerorum“. 

4. Wenn a+ b= 10, so ist a-10" + 6-10” = 1-10”4", — ,,Demon- 
stratio Jorpani“ Satz 19; fehlt im ,Opus numerorum“. 

d. Wenn a+b=10+.¢, so ist a-10" 4+ 6-107 = 1-10"! + ¢-10” 
»Demonstratio Jorpani“ Satz 19; fehlt im ,,Opus numerorum“. 

6. Addition. Kunstworter: ,,addere“, ,,additio“. Nur einmal werden 
die Summanden ,numeri aggregandi“ genannt; statt Summe benutzt Grr- 
narpus den Ausdruck: ,,Numerus ex duobus datis numeris compositus“. 
Man beginnt rechts, kann aber ebensogut links beginnen, und der obere 
Addendus wird allmahlich weggeléscht, um Platz fiir die Summe zu be- 
reiten. — ,,Demonstratio Jorpani“ Satz 21 (= ,,Opus numerorum“ Satz 12). 

7. Wenn A™ = a,,-:10"—14+.---+a,, BM = b,-10"—-1 +---+ B,, 80 
ist A™ > B™, wenn: 

lm>n; 2.mM—=N, On> dn; 

3. M = N, Am—rt = Oni (r= 1,2,...,9), Qu—p> br—p (p< n). 
— Vgl. ,,Demonstratio Jorpani“ Satz 13 (fehlt im ,Opus numerorum“) 
und 29 (= ,Opus numerorum“ Satz 20). 

8. a-10” —b-10" = (a — b)- 10". — Fehlt in der ,,Demonstratio 
Jorpani“. 

9. Subtraktion Kunstworter: ,,subtrahere“ (oder ,,detrahere“), ,,sub- 
tractio“, ,,numerus superior“ (oder ,numerus major“), ,numerus inferior“ 
(oder ,numerus minor“; einmal ,subtrahendus“); kein Wort fiir den ganzen 
Rest. Das Borgen, wie es jetzt iiblich ist. Man beginnt rechts und der 
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Minuendus wird allmihlich weggeléscht, um Platz fiir den Rest zu _be- 


reiten. — ,, Demonstratio Jorpani“ Satz 22 (= Opus numerorum“ Satz 13). 
10. Verdopplung; man beginnt links. — ,,Demonstratio Jorpayi“ 


Satz 23 (=,,Vpus numerorum“ Satz 14). 

11. Halbierung; man beginnt rechts. Wenn die Zahl ungerade ist, 
laBt Gernarpus ganz einfach eine Einheit weg. — ,,Demonstratio Jorpani“ 
Satz 24 (= ,pus numerorum“ Satz 15). 

12. Probe durch entgegengesetztes Verfahren teils bei Addition und 
Subtraktion, teils bei Verdopplung und Halbierung. — Vgl. ,,Demonstratio 

| Jorpani® Satz 22, ,Opus numerorum“ Satz 13. 

13. ab = a-10 — (10 — b)-a; also komplementire Multiplikation. — 
Fehlt in der ,,Demonstratio Jorpani“. 

14. Wenn a-b < 10, so ist a-(b-10”) = (a-b)-10". — Fehlt in der 
,Vemonstratio Jorpani® (vgl. Satz 25 daselbst). 

15. Wenn a-b < 10, so ist (a-10™)-(b-10”) = (a-b)-10"+", — Fehlt 
in der ,,Demonstratio Jorpani“. 

16. Wenn a-b = c-10, so ist a-(b-10") = c-10"+!, — Fehlt in der 
,Demonstratio Jorpani“, 

17. Wenn a-b = c-10, so ist (a-10™)- (6-10”) = ¢-10™+"+!, — Fehlt 
in der ,,Demonstratio Jorpani“. 

18. Wenn a-b =c-10 + d, so ist a-(b-10”) = c-10"F! + d-10”. 
Fehlt in der ,,Demonstratio Jorpani“. 

19. Wenn a-b =c-10+ d, so ist 

(a+10™)«(b+10") = e-10m+™+1 4 de 1Omtn, 
— Fehlt in der ,,Demonstratio Jorpani“. 

20. Multiplikation. Kunstworter: ,,multiplicare“, ,,multiplicatio“, ,,mul- 
tiplicator“ (die untere Zahl), ,,multiplicatus“ (die obere Zahl). Kein Wort 
fiir das Resultat; die Versetzung der unteren Zahl, die die ,, Demonstratio 
Jorpani“ durch ,,promovere ad dextram“ und Sacrozsosco durch ,,anterio- 
rare“ bezeichnet, wird durch lange Umschreibungen (z. B. ,,scribere primam 
inferioris sub proxima ea sub qua jam fuit et sequentes inferius sub 
sequentibus superioris continue ponere“) ausgedriickt. Im Beweise des 
Satzes 32 steht allerdings in der Druckausgabe einmal das Wort ,,anterio- 
rare“, aber dies Wort riihrt wohl von einem Abschreiber (Reaiomontanus 
selbst?) her. Man beginnt links; die Ziffern des Multiplicandus werden all- 
miihlich weggeléscht, um Platz fiir das Resultat zu bereiten. — ,,Demon- 
stratio Jorpani“ Satz 28 (= ,,Opus numerorum“ Satz 19). 

21. a-10" — b-(ce-10") = (a ~— b-c)-10". — Fehlt in der ,,Demon- 
stratio Jorpani“. 

22. a-10" — b-(c-10"—!) = (a-10 — b-c)-10"—-1. — Fehlt in der 


»Demonstratio Jorpani“. 


se 








330 G. Enestrim 


23. a-10” + b-10"—! — e-(d-10"-1) = (a-10 + b — e+ d)-10"-!. — 
Fehlt in der ,,Demonstratio Jorpani“. 

24. Der Satz ist, wie auch im Beweise bemerkt wird, eigentlich nicht 
vom Satz 21 verschieden. 

25. Der Satz ist im Grunde mit dem Satz 22 identisch. 

26. Im Grunde derselbe Satz wie 23. 

27. a-10™+” — (b-10™)-(c-10”) = (a — b-c)10™+", — Fehlt in der 
»Demonstratio Jorpanr“. 

28. a-10™+"+! — (b-10,,)-(c-10") = (a-10 — b-c)-10™+", — Fehlt 
in der ,,Demonstratio Jorpani“. 

29. a-10™+"+1+4 6.104" —(c-10™)-(d- 10") =(a-10 + b—e-d)-10"*". 
— Fehlt in der ,,Demonstratio Jorpani. 

30. Division. Kunstworter: ,,dividere“, ,,dividendus“, ,,divisor“, ,nume- 
rus exiens* oder ,numerus notans quotiens“ (= Quotient). Fir Rest wird 
der Ausdruck ,quod remanet“ benutzt; die Versetzung des Divisors nach 
rechts wird wie bei der Multiplikation durch Umschreibungen ausgedriickt. 
Der Quotient erscheint oberhalb des Dividendus; man beginnt links. Ob 
Gernarpvus Uberwirtsdivision oder allmihliches Wegléschen der Ziffern des 
Dividendus lehren will, geht aus der Darstellung nicht deutlich hervor. — 
»Demonstratio Jorpani“ Satz 31 (= ,,Opus numerorum“ Satz 22). 

31. Probe durch entgegengesetztes Verfahren fiir Multiplikation und 
Division. — Vgl. ,,Demonstratio Jorpani“ Satz 31. 

32. (a+b+c4---)? 

=a +h? 4+ 8 4---4+ a(2b 4+ 2c +++) + b (QE f+) Hee 
— ,,Demonstratio Jorpani“ Satz 34 (gegen das Ende des Satzes); fehlt 
im ,,Opus numerorum“. 

33. Wenn Z(A) die Ziffernzahl von A bedeutet, so ist Z(A*) <2 Z(A). 
— ,Demonstratio Jorpani* Satz 33 (= ,,Opus numerorum“ Satz 28). 

34. Wenn (a-100+ 0-10 + c)?=a,-10°++*+4a,, so sind den 
Einern der Zahlen a*, b’,c? die Stellen, die die Ziffern a,;, a,, a, ein- 
nehmen, zuzuordnen. — Fehlt in der ,,Demonstratio Jorpani“. 

39. Quadratwurzelausziehung. Kunstworter: ,,radix quadrata“, ,,extra- 
here“, ,,residuum“. — ,,Demonstratio Jorpani“ Satz 34 (= ,,Opus numero- 
rum“ Satz 25). 

36. Wenn das Verfahren des Satzes 35 fiir eine nicht quadratische 
Zahl benutzt wird, so bekommt man dadurch die Wurzel der gréBten 
Quadratzahl, die kleiner als die gegebene Zahl ist. — ,Demonstratio Jor- 
pani“ Satz 34 (am Ende des Satzes); fehlt im ,Opus numerorum“. 

37. (a-b)-a =a?-b. — Fehlt in der ,,Demonstratio Jorpani“. 

38. (a-b)-c =(a-c)-b; (a+b)-c + (a-c)-b =(a-2b)-c. — Fehlt in 


der ,Demonstratio Jorpani“. 


XUM 


XUM 
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39. (a+b+ce4+---P=a+ b+ 4---+a(8b4+3e+-+-)\(at+btet---) 
+ b(3¢ +-+-)(O +e +e++) tere 
— Fehlt in der ,,Demonstratio Jorpani“. 

40. Wenn Z (A) die Ziffernzahl von A bedeutet, so ist Z(A*) <3 Z(A). 
— Fehlt in der ,,Demonstratio Jorpani“. 

41. Wenn (a:100+0-10+c)'= a, 108+----+ a,, so sind den Einern 
der Zahlen a’, b®, c® die Stellen, die die Ziffern a,, a,, a, einnehmen, zu- 
zuordnen. — Fehlt in der ,,Demonstratio Jorpant“. 

42. Kubikwurzelausziehung. Kunstworter: ,,radix cubica“, ,,extrahere“, 
yducere in se cubice“. — Fehlt in der ,,Demonstratio Jorpani“. 

43. Wenn das Verfahren des Satzes 42 fiir eine nicht kubische Zahl 
benutzt wird, so bekommt man dadurch die Wurzel der gréSten Kubik- 
zahl, die kleiner als die gegebene Zahl ist. — Fehlt in der ,,Demonstratio 
JoRDANI“. 

Sieht man von den Siitzen 37—43 ab, die sich auf die in der ,,De- 
monstratio Jorpani“ nicht gelehrte Kubikwurzelausziehung beziehen, fehlen 
also daselbst die 18 Sitze 8, 13—19, 21—29, 34 des Gerrnarnuvs. 
Allein die Unvollstaindigkeit der ,,.Demonstratio JorpAni“ ist nur scheinbar, 
denn die meisten der fraglichen Siitze sind stillschweigend benutzt 
worden, und der Unterschied zwischen den zwei Algorismusschriften also 
wesentlich von redaktioneller Art. Von Bedeutung ist eigentlich nur der 
Umstand, daB Satz 13 (komplementiire Multiplikation) in der ,,Demon- 
stratio Jorpani“ fehlt. Auf der anderen Seite hat diese Schrift 21 Siitze 
(2—11, 14—18, 20, 25—27, 30, 32), die bei Gernarpus fehlen, aber die 
meisten dieser Siitze sind eigentlich fiir die Darstellung unndtig. 

In der Kinleitung habe ich bemerkt, da% der Traktat fast sicher erst 
nach dem Jahre 1200 angefertigt worden ist. Sein Zweck ist ja, die Richtig- 
keit gewisser Kechenoperationen zu beweisen, und eine Schrift, welche diesen 
Zweck hat, setzt voraus, daf die fraglichen Operationen schon in Ubung 
waren. Nun gibt es, soweit bekannt ist, vor dem 13. Jahrhundert im christ- 
lichen Abendlande keine einzige Arbeit, in der Kubikwurzelausziehung gelehrt 
wird; erst im Liber abbaci des Leonarpo Pisano’) kommt eine Darstellung 
dieser Rechnungsart vor und die ersten bisher bekannten Algorismusschriften, 
wo Kubikwurzelausziehung behandelt wird, nimlich der Algorismus vulgaris*) 
des Sacrosposco und das Carmen de alyorismo*), das gewohnlich dem 
Atexanper pe Vitta Der zugewiesen wird, stammen aus der Mitte des 
13. Jahrhunderts. Eine weitere Stiitze dafiir, dab der Traktat des Meisters 


1) Siehe 8S. 380 —384 der Boncompacanischen Ausgabe (Rom 1857). 

2) Siehe die Ausgabe von M. Currze (Kopenhagen 1897, S. 17—19). 

8) Siehe die Ausgabe von J. O. Harriwett in den Rara mathematica (London 
1839), S. 81—83. 
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Gernarpus nicht vor 1200 geschrieben wurde, bietet meiner Ansicht nach 
die durchgehende Benutzung der Terme ,,digiti“, ,,articuli“, ,,limes“ statt 
,unitates“, ,,deceni“, ,,differentia“.1) Zu demselben Ergebnis kommt man 
meines Erachtens, wenn man den Traktat mit dem ,,Opus numerorum“ und 
der ,Demonstratio Jorpani de algorismo“ vergleicht, denn durch diese Ver- 
gleichung wird man geneigt anzunehmen, daB der Traktat des Gernarpus 
spiiter als die zwei anderen Schriften verfaBt wurde, und das ,Opus nume- 
rorum“ diirfte aus der Zeit um das Jahr 1200 herriihren. 

Eine sicherere obere Zeitgrenze fiir den Traktat wiirde man bekommen 
kénnen, wenn es moéglich wire, eine gewohnliche Algorismusschrift aufzu- 
finden, an welche sich der Traktat sehr genau anschlieBt. Da Gernarpvus 
wohl Kubikwurzelausziehung aber nicht Reihensummierung lehrt, kann die 
Schrift des Sacroposco kaum in Betracht kommen, wohl aber das ,,Carmen 
de algorismo“; anderseits benutzt Grernarpus teilweise eine abweichende 
Terminologie und das ,Carmen“ behandelt auch Sachen, welche Gernarpvus 
stillsechweigend iibergeht, z. B. den Fall, wenn bei Kubikwurzelausziehung im 
Resultate Nullen vorkommen. Vielleicht wird eine Untersuchung der nur 
handschriftlich vorhandenen Algorismusschriften des christlichen Mittelalters 
Licht iiber die Vorlage des ,,Algorismus de integris“ des Meisters GerNarpus 
werfen. 

Eine untere Zeitgrenze fiir den Traktat festzustellen, ist etwas schwieriger, 
wenn man nur auf den Inhalt Bezug nimmt. Wenn indessen bestitigt wird, 
da es Handschriften des Traktates aus dem 13. Jahrhundert gibt, ist die 
fragliche Zeitgrenze natiirlich das Ende dieses Jahrhunderts. 

Uber den Inhalt des Traktates des Meisters Gernarpvus ist nicht viel 
hinzuzufiigen. Das rechnerische Verfahren stimmt im wesentlichen mit 
dem der gewoéhnlichen Algorismusschriften des 13. Jahrhunderts tiberein, 
und es geniigt, auf meine Bemerkungen zu den Sitzen 6, 9, 10, 11, 20, 
30, 35, 42 zu verweisen. Fiir die Begriindung der Rechenoperationen 
ganz wie im ,,Opus numerorum“ und in der 
»Demonstratio Jorpani“ ausgiebig benutzt. Einen hervorragenden Platz 
nimmt auch der Satz 1-10" + 9-10” = 1-10"+" ein. 


wird die Proportionslehre, 


1) Vgl. G. Exestrim, Uber eine dem Jordanus NEMORARIUS zugeschriebene kurze 
Algorismusschrift ; Biblioth. Mathem, 8,, 1907/8, S. 149—161. 
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Lagrange e la storia delle matematiche. 


Di Gino Loria a Genova. 


Con un ritratto di Lacranee in fotolitografia.?) 


[1 23 Luglio 1754 Lagrange, non ancora diciannovenne’), dirigeva una 
pubblica lette ra®) al Conte di Facenano, per comunicargli la scoperta da Lui 
fatta die Una nuova serie per 7% differenziali ed integrali di qualsivoglia 
grado, corrispondente alla notissima per le podesta e le radici, dedotta come 
corollario dell’analogia da Lui rilevata fra differenziali e radicali. Ma, non 
erano scorse tre settimane che, in data 14 Agosto di detto anno, Egli si 
affrettava a avvertire il suo illustre corrispondente di avere ritrovata quella 
serie in una lettera di Luisniz che risale al 1695 ed era stata resa di 
pubblica ragione mezzo secolo pit tardi nel Commercio epistolare passato 
fra quel grande e Giovanni Bernovutut.*) Per sua dichiarazione, di tal fatto 
Lacrance fu ,,crucciato un poco“, specialmente per il timore di essere da 
qualcuno tacciato di ,,plagiario od impostore“; al dire di altri®) l’impressione 


1) L’originale di questoritratto esiste a Torino e fu per la prima volta pubblicato nella 
memoria di I. Guarescut, Memorie stvriche intorno a Luigi! LAGRANGE (Mem. della 
R. Accademia d.sc. di Torino 64,, 1913), l’autore della quale ha cortesemente 
autorizzato la Redazione della Bibliotheca Mathematica a questa nuova ri- 
produzione. 

2) E noto che Lacrancr nacque a Torino il 25 Gennajo 1736; l’atto di nascita, 
assieme ad altri documenti, venne da me pubblicato nella memoria G. L. LAGRANGE 
nella vita e nelle opere, con la quale si apre il T.20 della 3a Ser. degli Annali di 
matematica. 

3) Opere del Conte di FAGNANO pubblicate per cura di V. Vorrerra, G. Lorta 
e D. Gampror1, Vol. If] (Roma 1912), p. 189—190. 

4) Lacrance alludeva senza dubbio alla lettera di Lemniz del 6/16 Maggio 1695 
pubblicata nel G. G. Lereniri et J. BERNOULLI Commercium philcsophicum et mathe- 
maticum 1 (Lausannae et Genevae 1745), p.46—51 e ristampata dal Gernarptin LEIBNITZens 
Mathematische Schriften 8 (Halle a. S. 1855), p.174—179. 

5) ,, Aussi Lagrange racontait-il que, dans sa jeunesse, il éprouva un si profond 
chagrin en trouvant, par hasard, dans les oeuvres de Lersnirz, une formule analytique 
dont il avait parlé 4 l’Académie de Turin comme d’une découverte a lui, qu’il 
s’évanouit complétement. Peu s’en fallut méme que, dés ce jour, il ne renoncat tout 
a fait aux études mathématiques“. Oeuvres completes de F'. ARAGo, T.I (Paris 1854), 
p. 119. 
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che Egli ne ricevette fu di gran lunga pid violenta, violenta al punto di 
farlo cadere in deliquio. Sia o non conforme al vero quest’ultima versione, 
quello che @ certo si @ che, di questa falsa partenza nella sua corsa alla 
gloria, Egli si sforzd venisse cancellata qualunque traccia'); e dallo spiacevole 
incidente occorsogli (non dissimile da quello toccato a pressoché tutti gli 
esordienti) seppe trarre un severo ammonimento ed un utile ammaestramento, 
essendosi convinto dell’imprescindibile necessita di prendere esatta notizia 
di quanto fu pensato o scritto prima di lui, nella quale si trova qualunque 
investigatore, se non vuole perdere il proprio tempo a ritrovare cose gia 
note, se non vuole sprecare preziose energie in isforzi intesi a sormontare 
difficolta ormai non pid meritevoli di tale nome. 


Tale norma di lavoro non essendo stata pit abbandonata da Lacrancr 
nel corso di tutta la sua vita, Egli, oltre al presentarcisi come uno dei 
pensatori pid originali e profondi che si conoscano, ci appare eziandio come 
uno dei matematici piii dotti a noi noti. L’ambito dei suoi studi si pud 
ben dire abbracci tutta la matematica, pura ed applicata: aritmetica, teorica 
e pratica; algebra e calcolo infinitesimale; meccanica e fisica matematica, 
con le principali applicazioni di tali discipline (p. es. alla balistica); finalmente 
astronomia, con tutte le discipline ad essa collegate quali sarebbero l’oro- 
logieria”) e la navigazione.*) Ebbene per combattere e vincere in tutti questi 
ampli e svariatissimi campi Egli si arm di tutta la scienza del proprio secolo, 
rendendosi famigliare il maneggio di tutti, senza eccezione, i procedimenti 
logici ed algoritmici, allora in uso: a provarlo basta rilevare che, benche 
vero e proprio analista per temperamento e per abitudini, Egli era pero in grado 
di maneggiare con invidiabile disinvoltura i metodi cinematico-geometrici 
costantemente adoperati da Newron.*) 


Tale scrupolosa cura di Lacrance di rintracciare tutti i cultori di un 
determinato ordine di ricerche ha per risultato (come ben disse il Pornsor) 
che ,,on est sir de trouver dans ses ouvrages, en méme temps que ses 
propres découvertes, tout ce qui a été pensé de plus profond et de plus 


1) Ci esprimiamo cosi perché, ritornando in et’ matura sopra lo stesso tema 
(v. lo scritto Sur wne nouvelle espéce de calcul relatif a la différentiation et a Vintégration 
des quantités variables; Nouv. Mém.de l’acad. de Berlin 1772, oppure Oeuvres 
T. UI, p. 441—476), Egli non fece alcun cenno del suo lavoro giovanile. 

2) Cfr. la memoria Sur l’échappement (Nouv. Mém. de l’acad. de Berlin 1777; 
Oeuvres T. IV, p. 421—436). 

3) V. la nota Compas de réduction pour la distance de la lune aux étoiles inserita 
nella Connaissance des temps 1795 e riprodotta in Oeuvres T. VIL, p. 377—378. 

4) Cfr. la memoria intitolata Théorie du mouvement des aphélies des planétes, pour 
servir d Addition aux Principes de NEwTon (Nouv. Mém. de l’acad. de Berlin 1785; 
Oeuvres T. V, p. 585—587). 


XUM 
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ingénieux par se prédecesseurs“.’) 


Ad essa devesi pure se Lacrance pote 
operare il salvataggio di qualche matematico di second’ordine o di qualche 
ingegnoso ritrovato in procinto di naufragare nel gran mare dell’oblio. Cosi 
se un metodo d’interpolazione proposto nel 1670 dall’astronomo francese 
Movron @ tuttora conosciuto ed applicato (sia pure dopo di avere subite 
radicali ritorme) gli @ grazie al sommo matematico torinese, il quale seppe 
porne in luce i pregi e toglierne i difetti. Similmente il congenere pro- 
eedimento dovuto al Briaes giacerebbe probabilmente sepolto nell’ Arithmetica 
logarithmica ove non avesse dato materia ad una sua pregevolissima memoria.’) 
Inoltre Egli avverti come la scoperta dell’espressione dell’area d’un triangolo 
sferico debba farsi risalire in prima linea a A. Girarp®) e poi a B. Cavaiert.*) 
Tuttavia Pavere Lacrance rammentato nel suo T'raité de la r solution des 
équations numeriques Gaspare CourtiveRoNn non valse a salvarne il lavoro 
Sur une manicre de resoudre par approximation les ¢quations de tous les degrés*) 
dalla dimenticanza completa in cui esso @ oggi caduto.®) 

AlVabitudine di Lagrange di studiare tutta la letteratura relativa ad un 
dato tema fa riscontro il lodevole onesto sistema, da Lui sempre seguito, 
di citare le opere de’suoi predecessori; sicché quando non si trova cenno nelle 
sue opere di qualche pubblicazione anteriore cid é segno assolutamente certo 
che Egli non ne ebbe diretta notizia. Fra siffatte inevitabili lacune la pid 
sorprendente @ certamente quella di cui furono vittime le Produzioni mate- 
matiche del Conte di Faenano, cioe lopus magnum del celebre matematico 
di cui Lagrange invoco la protezione nell’istante nel quale per la prima volta 
si espose al giudizio del pubblico matematico; @ un silenzio, non soltanto 
sorprendente (non lo si spiega se non con le enormi difficolta che allora 
incontrava chi voleva procurarsi le opere edite in centri minori), ma anche 


1) Queste parole si leggono in una lucidissima analisi della II éd. del Traité de 
la résolution des équations numériques pubblicata nel Magasin Encyclopédique 1808. 

2) Mémoire sur la méthode @interpolatién (Nouv. Mém. de l’acad. de Berlin. 
1792—93; Oeuvres T. V, p. 663—684); cfr. A. von Braunmiint, Vorlesungen viber Ge- 
schichte der Trigonometrie 2 (Leipzig 1903), p.28 e Encyklopidie der mathematischen 
Wissenschaften 1:2, p. 812. 

8) Solution de quelques problémes relatifs aux triangles sphériques, avec wne ana- 
lyse complete de ces triangles (Journ. de l’Ecole polyt. T. If; Oeuvres 'T. VII, p. 
331—3859). Il giudizio poco favorevole pronunciato da Lacrance sopra Girarp venne 
di recente confutato con buoni argomenti da G. Vacca (Biblioth. mathem. 3,, 
1902, p. 195). 

4) Sur une méthode particuliére d’approximation et d interpolation (Nouv. Mém. 
de l’acad. de Berlin 1783; Oeuvres T. V, p. 517—522). 

5) Mém. de l’Académie des Sciences, Paris 1741. 

6) Ci riteniamo autorizzati ad esprimerci in tal modo perché non se ne trova 
menzione nel 1V Vol. delle Vorlesungen di M. Canror. 
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sommamente deplorevole; giacché, in conseguenza, malgrado le citazioni di 
Facnano fatte da Kvtero, il nome dell’eminente matematico pesarese non 
é sempre ricordato duagli storici della teoria delle funzioni ellittiche; mentre, 
d’altra parte, gl’ingegnosi metodi da lui inventati per risolvere le equazioni 
cubiche e biquadratiche non furono conosciuti dalla generalita degli analisti’) 
ed ancora non trovarono chi determinasse il posto che a loro spetta nella 
,,metafisica“ dei metodi di risoluzione di tali equazioni, di cui Lacrance 
traccid le linee fondamentali in una delle sue pid famose memorie.’) 


Le notizie bibliografiche sparse a larga mano nel 7raité de la résolution 
numcrique des equations, benché presentate sotto l’aspetto pid modesto®*), nel 
loro insieme costituiscono una fedele storia della teoria delle equazioni 
algebriche dalle sue origini sino alla fine del Secolo XVIII; similmente, 
nell’introduzione alla Théorie des fonctions analytiques, Egli fece una disamina 
completa, geniale, profonda degli espedienti dialettici proposti prima di Lui 
per assicurare solide basi alla filosofia dell’analisi infinitesimale. 


Ora, mentre in questi volumi Lacrance ha adunati ed ordinati preziosi 
materiali per la storia di aleune importanti teorie, della Mécanique ana- 
lytique si ® mostrato in grado di scrivere ottimi capitoli di storia critica delle 
matematiche e lo ha fatto (giustizia vuole che lo si noti esplicitamenta a 
suo onore) in un’epoca nella quale non esistevano quasi lavori consimili, 
sicché si pud dire che Egli abbia somministrati i primi modelli per lavori 
del genere. 

Per dimostrare l’eccezionale importanza dei contributi dati da Lacrancr 
alla storia della teoria dei moti e delle forze basta tenere presente che ogni 
sezione della Mécanique analytique comincia con un’ampia esposizione critica 
dei lavori relativi ad una delle branche di tale scienza. Cosi la I Parte, 
dedicata alla Statica, si apre con una Sezione consacrata ai vari principi 
di tale disciplina, nella quale s’incontrano tutti i nomi di coloro che se ne 
occuparono, da ArisroreLe ed ArcHimEDE sino a Varicnon e Mavpertuts, 
con speciale riguardo ai grandi, ma con la debita considerazione dei minori, 
quali il Lamy ed il gia citato Courtiveron; e per ciascuno, con acutissimo 
sguardo che penetra sino al midollo della cosa, Egli insegna a separare 
loro dal meno nobile metallo, a distinguere quanto merita di venire conser- 


1) A riprova di cid osserveremo che il Marruiessen (Grundztige der antiken und 
modernen Algebra der litteralen Gleichungen, Leipzig 1878) o li ignora o li attribuisce 
ad altri che li scoprirono dopo senza conoscere le Produzioni matematiche. 

2) Réflexions sur la résolution algébrique des équations (Nouv. Mém. de l’acad. de 
Berlin 1770 e 1771; Oeuvres T. III, p. 205—421). 

3) Imparzialita’ impone si rilevi che Lacrance non fu sempre rispettoso per |’orto- 
grafia dei nomi propri; ad es. gli é all’imponente suo esempio che si deve imputare 
la mala abitudine di chiamare Guiwo Usatpr il famoso matematico Guiponatpo pet Monre. 
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vato nella scienza da cid che rappresenterebbe un inutile ingombro od un 
pernicioso ingrediente. — Similmente nella VI Sezione della stessa | Parte si 
apprende l’evoluzione storica dell’Idrostatica nel lungo periodo che corre da 
Arcuimepe ad Evuzero, periodo nel quale brillarono Srevino e GaLiLzo, 
Huyerens e Crarraut, Newton e Macraurtn. — Fedele al sistema adottato 
Lacrance premette alla II Parte della sua grande opera un’esposizione 
storico-critica dei principi posti a fondamento della Dinamica dagli scienziati 
che se ne occuparono, cominciando da Gatitzo e giungendo sino a D’ALEMBERT; 
e nel corso delle ricerche storiche che permisero la delineazione di questo 
bel quadro Egli ebbe occasione di operare un altro salvataggio; quello di 
P. D'Arcy, le cui Reflexions sur le principe dela moindre action de M. Macrerrurs 
(Mém. de l’Acad. des sciences, Paris 1752) sono debitrici esclusivamente 
a Lacrange di quel po’ di notorieta della quale oggi godono. — In modo 
somigliante Egli si diporta di fronte all’ldrodinamica, anche della quale 
disciplina (le cui basi furono poste nel Secolo XVII da E. Torriceru e che 
venne gradatamente a costituirsi in vera scienza grazie alle meritorie fatiche 
di Newroy, Mactaurin, Varienon, D’Atempert ed i tre Bernovutu, Giacomo, 
Giovanni e Daniele) Egli traccia con mano ferma i confini di quanto @ noto 
ed enuncia i problemi di cui pit urgente e desiderata @ la soluzione. 

Il culto professato da Lacrancz per i suoi antenati scientifici, del quale 
ogni pagina delle sue opere offre testimonianze indiscutibili, @ visibile anche 
nell’unica sua pubblicazione di carattere esclusivamente didattico, cioé nelle 
Lecons élémentaires sur les mathématiques données a U Ecole normale en 1795, 
da cui trapela la convinzione dell’opportunita d’introdurre, in qualche misura 
almeno, l’elemento storico nell’insegnamento delle scienze positive e della 
necessiti, da parte dei futuri insegnanti, di conoscere i nomi pid illustri 
e la date pid salienti nella storia delle scienze che intendono professare; 
onde, bencheé l’esposizione storica fatta da Lacrancu della storia dell’algebra 
non corrisponda per fermo allo stato attuale delle nostre cognizioni'), la 
lettura di quelle Lecgons va ancora caldamente raccomandata agli attuali 
candidati al professorato. 

Va inoltre rilevato che, nel fare cenno dell’unica opera superstite 
di Dioranro, per la quale sentiva un vero e ben giustificato entusiasmo, 
Kgli espresse il voto che venisse tradotta in francese*), assieme a quelle 


1) Basti dire che il sommo matematico non fa alcun cenno di Leonarvo Fimonaccr 
e di Giorpano Nemorarro, il che non deve meravigliare dal momento che le opere di 
costoro vennero pubblicate soltanto nel corso del secolo XIX per merito di B. Bon- 
compagni e M, Currze. 

2) In accordo con tale voto sta il seguente fatto rivelato da KE. Lucas: ,, Lacraner 
avait l'intention de publier une nouvelle édition de l’Arithmétique du géométre d’Alexan- 
drie, dans laquelle il se proposait surtout d’éclaicir les courtes remarques de Frrmat 

sibliotheca Mathematica. LII. Folge. XIII 
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dei pit eminenti matematici dell’antichita classica. Ora se tale desiderio 
non venne ancora soddisfatto per quanto concerne il principe degli arit- 
metici greci, all’opposto, poco dopo, grazie allo zelo illuminato del Peyrarp, 
Evcupe ed AxrcuimepE uscivano in ottima veste francese, e |’ Eisenmann 
accingevasi a fare altrettanto riguardo a Pappo.') Onde anche in tale senso 
LagranGe (senza dubbio validamente appoggiato da DeLamBrE) seppe esercitare 
un’azione altamente benefica in una terra — si noti bene — che, dall’epoca 
di Ramus a quella di Leczenpre, si era costantemente manifestata, in geo- 
metria, francamente eterodossa e fors’anco eretica! 

Se, dunque, Lacrancz, benché coll’occhio sempre volto all’avvenire, 
mai dimenticd il passato, pel quale in ogni occasione dimostro la pid profonda 
riverenza; se, col consiglio e con l’esempio, esortd all’indagine dello sviluppo 
storico delle idee scientifiche; se, infine, promosse la diffusione dello opere 
reputate classiche: Egli ben merita un posto non ultimo fra coloro che 
seppero imprimere alle scienze esatte quell’indirizzo storico che caratterizza 
gran parte delle manifestazioni del pensiero nel corso del Secolo XIX e 
che non venne abbandonato nell’attuale. 

Percid in una Rivista, quale é la Bibliotheca mathematica, dedicata 
alla storia delle matematiche, doveva venire ricordato come il giorno 8 Aprile 
ultimo scorso compirono cento anni dal giorno in cui Egli, sfiorato dalla 
gelida ala della morte, depose lo scettro e la corona, per universale 
consenso decretatigli dai matematici del tempo suo; doveva, in particolar 
modo, venire mostrato e proclamato che, se tutti i cultori delle scienze esatte 
venuti dopo di Lui, si onorarono e si onorano di dichiararsi suoi discepoli 
anche coloro che alla storia delle matematiche consacrano le proprie forze, 
debbono salutare in Lui un maestro eminente, tuttora in grado di insegnare 


molto a molti. 


et de restituer la plus grande partie des beaux théorémes qui y sont répandus; mais 
cet ouvrage n’a point été terminé et l’analyse manuscrite des quatre premiers livres 
est conservée a la bibliothéque de l’Institut't (Recherches sur Vanalyse indéterminée et 
Varithmétique de DiopHANTE; Bulletin de la société d’émulation de lAllier 


1873). 
1) Cfr. Parro, ed. Hutrscu, Vol.J, p. XVIII (Berolini 1878). 
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Kleine Mitteilungen. 


Kleine Bemerkungen zur letzten Auflage') von Cantors 
»Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik “. 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen 
BM = Bibliotheca Mathematica. 


Uber friihere Bemerkungen siehe BM 18, (1912/13), S. 65—82, 154—177, 261—271. 


2: 363. Der folgende Passus (Z.6—11) ist fiir die Urteilskraft des Herrn 
Cantor recht kennzeichnend: 

Aber besaB Pactuoto diese Vorgiinger weniger [als CHuquet]? Und 
wenn CHuQueEtT entlehnte, woran PacivoLo trotz umfassenden Wissens 
nichtachtend voriiberging, giebt das Cuuquert nicht erst recht das ZeugniB, 
daB er zu wiirdigen verstand, was PactuoLo nebensichlich erschien? Ge- 
wi, wir diirfen, wir miissen CHuqurET als Mathematiker um eine be- 
triichtliche Stufe hiher als Pactuoto stellen. 

Natiirlich braucht man gar keine mathematisch-historische Schulung zu 
besitzen, um zu verstehen, daB die Urteile des Herrn Cantor nur dann stich- 
haltig sein kénnen, wenn die Arbeiten von Pacivoto und Cuuquet wesentlich 
denselben Zweck verfolgten. Allein schon durch den Umstand, daB die eine 
Arbeit zweimal herausgegeben wurde, die andere dagegen ungedruckt blieb, 
muf man leicht auf den Gedanken gefiihrt werden, daB sich jene vielleicht an 
einen gréBeren, diese an einen recht beschrinkten Kreis von Lesern wandte, 
und daB darum auch der Zweck der zwei Arbeiten wesentlich verschieden war. 

Diese SchluBfolgerung wird auch durch eine nihere Untersuchung be- 
stitigt. Ich habe schon in einer friiheren Bemerkung (BM 12,, 1911/12, 
S. 245—246) hervorgehoben, daB Pacivoto nach seiner eigenen Aussage die 
Summa in erster Linie fiir die ,,pratici bearbeitet hatte, also hauptsichlich 
einen praktischen Zweck verfolgte. Anderseits bekommt man aus dem TJ'riperty 
den Eindruck, als ob Cuuquer nur wenig Gewicht darauf gelegt hat, seine 
Arbeit fiir einen solchen Zweck verwendbar zu machen. Unter solchen Um- 
stiinden darf man natiirlich nicht aus dem Stillschweigen des Pactvoto folgern, 
daB ihm gewisse Sachen nebensichlich erschienen oder daB er sie nicht zu 


wiirdigen verstand. Die Canrorsche Vergleichung der zwei Verfasser als Ma- 


thematiker ist also wertlos. G. ENEsTROM. 


1) Dritte Auflage des 1. Bandes, zweite Auflage der 2. und 3. Biinde. 
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2:423. Der Rechenmeister Hans Conrap, den Herr Cantor Z. 3 er- 
wihnt, war nach Rresg (siehe B. Bertet, Avaw Frese, Leipzig 1892, S. 19) 
»probirer und waradin“. Rrese schreibt diesem Freunde auch eine besondere 
Art von Multiplikation zu, wodurch man vorliiufig alle Additionen von Teil- 
produkten vermeidet, bis das Endresultat berechnet werden soll. Ich gebe hier 
unten das von Risse angefihrte Beispiel wieder: 

96787 
96 
34442 
54628 
56763 
81432 
9291552 

Diese Multiplikation, die, soviel ich wei, bisher nicht in den mathema- 
tisch-historischen Handbiichern erwiihnt worden ist, bringt ja eigentlich nichts 
Neues, denn das Verfahren stimmt, wenn man von der Aufstellung absieht, mit 
der ,gelosia* von Pacrvoto iiberein und unterscheidet sich im Grunde wenig 
von einem Verfahren, das in gewissen iilteren deutschen Rechenbiichern gelehrt 
worden ist (siche F. Uncer, Die Methodik der praktischen Arithmetik in histo- 
rischer Entwicklung, Leipzig 1888, 8.77, Beispiel i). Allein bei Conran ist 
die Anordnung der Ziffern vom modernen Gesichtspunkte aus ansprechender 
wie in betreff der zwei anderen Verfahren. G. Enestroom. 


2:435. Der Passus (Z.27—31): ,,Da jedes Sehnendreieck, dessen eine Seite 
Kreisdurchmesser ist, ein rechtwinkliges Dreieck sein muss, so giebt es viele recht- 
winklige Dreiecke zu derselben Hypotenuse und mehr als eine Diametralzahl mit 
gleicher Quadratsumme ihrer beiden Factoren“ ist so schlecht redigiert, da% man 
nicht einmal versteht, was Herr Canror sagen will. Natiirlich gibt es unendlich 
viele rechtwinklige Dreiecke zu derselben Hypotenuse, aber diese Tatsache hat 
gar nichts zu tun mit der Frage, ob es mehr als eine Diametralzahl mit gleicher 
Quadratsumme der beiden Faktoren gibt. Wie Herr Cantor Z. 26—27 richtig 
bemerkt, kann man sagen, eine StrFetsche Diametralzahl sei der doppelte Flichen- 
inhalt eines pythagoreischen Dreiecks. Wenn der oben abgedruckte Passus der 
Vorlesungen einen Sinn hat, muB man also Z. 29 zwischen ,,rechtwinklige’ und 
»Dreiecke“ das Wort ,,pythagoreische“ einschalten. Allein dann ist die Schlub- 
folgerung offenbar formell falsch. Aus dem Umstande, dai jedes Sehnendreieck 
mit dem Durchmesser als Hypotenuse rechtwinklig ist, folgt ja nicht einmal, dai 
es immer ein solches Sehnendreieck gibt, das pythagoreisch ist. Definiert man 
»pythagoreisckes Dreieck“ als ,,rechtwinkliges Dreieck mit rationalen Seiten“, 
ist der Inhalt der SchluBfolgerung allerdings richtig. Allein da die Srirezschen 
Diametralzablen ganze Zahlen sind, mu’ man sich hier auf Dreiecke mit ganz- 
zahligen Seiten beschriinken, und dann gibt es in gewissen Fiillen kein einziges 
Dreieck. Seit Euter (siehe De numeris qui sunt aggregata duorum quadratorun; 
Novi comment. acad. sc. Petrop. 4 (1752/3), 1758, S.21, § 27; Commentat. 
arithm. 1, Petropoli 1849, S. 162) weiB man nimlich, daf die Gleichung 27+ y?=d? 
(x> 0, y » 0) keine ganzzahlige Lisung zuliBt, wenn d keinen Primfaktor von der 
Form 4” +1 (n> 0) hat, und diesen Satz kénnte man auch als seit RoLux (siehe 





ann 


SP A 








Kleine Mitteilungen 341 


F. Casorn1, On Micuer Roxte’s book “Méthode pour résoudre les egalitez” and 
the history of “Roxzz’s theorem”; BM 11,, 1910/11, S. 312—313) bekannt 
betrachten. 

Statt des beanstandeten Passus sollte Herr Cantor ganz einfach eine wirt- 
liche Ubersetzung der Bemerkung von SrireEt: ,,possibile autem est, unum dia- 
metrum esse plurium diametralium numerorum diametrum“ (siehe FuBnote 4) 


gebracht haben G. EnEstrom. 


2: 436. In einer fritheren Bemerkung (BM 12,, 1911/12, S. 345—346) 
habe ich darauf aufmerksam gemacht, daf die zwei Stiretschen Reihen offen- 
bar nicht, wie Sriret selbst behauptet, die einzigen Zahlen enthalten, aus 
denen man Diametralzahlen bilden kann. Ich erlaube mir, hier diese Bemer- 
kung zu ergiinzen, indem ich darauf hinweise, daf die fragliche Tatsache, die 
Herrn Cantor unbekannt gewesen zu sein scheint, schon von einem Zeit- 
genossen StireLs, niimlich Simon Jacos, hervorgehoben worden ist. SrirEL hatte 
im Anhange des ersten Kapitels seiner Neuausgabe der Rupotrrschen Algebra 
(in der Auflage Amsterdam 1615 befindet sich die Stelle S. 30—31) zum 
zweiten Male behauptet, alle ganzen Zahlen, deren Quadratsumme selbst eine 
Quadratzahl ist, kénnen aus den zwei Reihen 


1 2 3 4 5 
>) : 3 ; 5 
Ag? 45) te" Ry Pi? 
7 11 15 19 _ 23 
1—; 2—; 3» 4—; 5—) 
8 12 16 20 24 


erhalten werden, und seine Behauptung durch Beispiele erliiutert, von denen 
ich hier unten eins zum Abdruck bringe (a. a. QO. S. 31 Z.1—6): 

Item das genus superparticulare hat auch vnzalbarlich viel species, 
als sequialteram, sesquitertiam, etc. Aber vnder jnen findet man nur 
eine speciem, deren zalen sollichs vermége. Das ist sesquitertia. Den 
alle zalen die da seien in diser specie (vnd allein die selbigen) vermigen 
solliche quadrata. 


Allein 15, ist eben ein ,,genus superparticulare* nach der Stiretschen Termi- 


nologie, und ich habe in meiner friiheren Bemerkung hervorgehoben, daf man 
aus dieser Zahl ein rationales rechtwinkliges Dreieck, also auch eine Diametral- 
zahl, herleiten kann. 

Wie ich oben andeutete, hat schon Simon Jacop die Unrichtigkeit der 
Sriretschen Behauptung hervorgehoben (siehe Lin new vnd wolgegrundt Rechen- 
buch, erste Auflage 1565; Ausgabe 1600, Bl. 240*—240” des 2. Teiles), und 
angegeben, daB ,,nicht allein ernennte zwo, sondern noch ynzehliche Progressi- 
ones eben dieser Natur vorhanden seyn“ und er hat auch sechs solche Reihen 
verzeichnet. Wie diese neuen Reihen gefunden werden, hat Jacos nicht aus- 
driicklich gelehrt, sondern nur auf den Evxuipischen Satz 


(C5P I oo (PY 


hingewiesen. Eine direkte Herleitung neuer Reihen hat dagegen F’. van ScHOOTEN 
im 5. Buche seiner Exercitationes mathematicae gebracht (siehe die Ausgabe in 
hollindischer Sprache, Amsterdam 1659, S.376—378). Scuoorren geht von 
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der Zahl ae aus und setzt a=k(n+1)+1, B=kn+1. Fir jeden 


«*— B 
ganzzahligen Wert von k bekommt er dann eine Reihe, indem er m= 0,1, 2,... 
setzt. G. ENESTROM. 


2:469. In der BM 1],, 1910/11, S.79—80, veréffentlichte D. E. Smiru 
nach einer Handschrift in New York eine Nativitit fiir Jon. ScHéner, wo auch die 
Geburts- und Todesstunde angegeben worden ist. Herr ALpx. BIRKENMAJER hat 
mich darauf aufmerksam gemacht, daB dieselbe Nativitiit schon 1568 in der neuen 
Ausgabe der Schriften ScHoneRs (Opera mathematica. Denuo ab authoris filio 
correcta et locupletata, Niirnberg 1561, Bl. B{) gedruckt worden ist. 

G. ENEsTROM. 

2: 532. In einer friiheren Bemerkung (BM 7,, 1906/7, S. 292) habe ich 
darauf aufmerksam gemacht, daB die Regula Aliza entweder das letzte Buch des 
Opus perfectum oder ein Anhang desselben sein muB. Ich bin nunmehr geneigt, 
die erste Alternative als die richtige zu betrachten; in der Inhaltsangabe des Opus 
perfectum gibt Carpano nimlich an, daB das letzte Buch sich auf geometrische 
Aufgaben bezieht, und im 12. Kapitel der Originalausgabe der Ars magna kommt 
(siehe unten die Bemerkung zu 2: 537) der Passus vor: ,,questionem Alizam, de 
qua in libro de quaestionibus Geometricis dictum est“ G. ENEsTROM. 


2:537. Z.12—16 spricht Herr Cantor von einer Bemerkung, die nach 
ihm dem 12. Kapitel der Ars magna in der Baseler Ausgabe hinzugefiigt 
wurde und welche Bemerkung einen Verweis auf die Regula Aliza enthilt. 
Allein in Wirklichkeit kommt ein Verweis auf die Regula Aliza schon in der 
Originalausgabe der Ars magna von 1545 vor; im 12. Kapitel sagt Carpano 
niimlich (Bl. 31°): 

tunc hoe dissoluitur per questionem Alizam, de qua in libro de que- 

stionibus Geometricis dictum est, sed si libet tantam effugere difficulta- 

tem, plerumque capitulum 25™ huius tibi satisfaciet. 
Die Baseler Ausgabe (1570) hat an der entsprechenden Stelle ganz einfach 
die Worte: 

tune consules librum Alize hic adiectum. 

In der Cantorschen Ausgabe sollte man also entweder die Worte ,,in der 
Baseler Ausgabe“ streichen oder man sollte die Zeilen 14—15 auf andere Weise 
redigieren. — G. ENEstTROM. 

2:542. Der Passus (Z. 33—37): 

DaB TartaGuia, den Carpano in der Ars magna Det Ferro zur 

Seite stellte, bei StireL nicht einmal genannt ist, wird dahin gedeutet 

werden miissen, daB SrireL auch von dem Carpano-TaRTAGLIA’schen 

Streite KenntniB erhalten hatte und auf des Ersteren Seite stand 


sollte gestrichen werden. Wenn ich diesen Passus richtig verstanden habe, stiitzt 
Herr Cantor seine Ansicht darauf, daB Srirex Tartaguia nicht nennt, ob- 
gleich Carpano diesen in der Ars magna Dex Ferro zur Seite stellte und 
obgleich Tartagiia vor 1553 mathematische Arbeiten herausgegeben hatte. 
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Nun nennt Carpano allerdings Tarraciia an der Stelle, wo Det Ferro und 
die kubische Gleichung erwiihnt werden, aber aus den Worten Carpanos be- 
kommt man die Ansicht, Tarvagiia habe nur die Entdeckung des Dex Ferro 
wiedergefunden, CaRDANO selbst dagegen diese Entdeckung wesentlich vervoll- 
kommnet. Zieht man iiberdies in Betracht, daB Sriret in der Neuausgabe 
der Rupotrrschen Algebra auferordentlich selten andere Mathematiker er- 
wihnt, so muf man die erste Stiitze der Canrorschen Ansicht als durchaus 
ungeniigend bezeichnen. Die zweite Stiitze ist noch ungeniigender, denn man 
weiB weder, ob StireL ohne Schwierigkeit italienische Arbeiten lesen konnte, 
noch ob er die vor 1553 erschienenen Schriften Tartaciias zur Verfiigung 
gehabt hat. Nebenbei bemerke ich, daB Srirex von dem Studium dieser 
Schriften recht wenig Ausbeute gehabt hiitte, da sie nur ausnahmsweise die 
Gegenstiinde behandeln, mit denen Stirex sich schriftstellerisch beschiiftigte. 


G. ENESTROM. 


2:721. Ich habe in einer friiheren Bemerkung (BM 12,, 1911/12, 
S. 64) die von Barrow benutzten Ungleichheitszeichen [- (gréBer als) und 
a | (kleiner als) erwihnt. Diese Zeichen wurden noch im 18. Jahrhundert in 
einer recht verbreiteten englischen Algebra benutzt, niimlich A treatise o/ al- 
gebra von Pu. Ronayne, die 1717 erschien und von der 1727 eine ergiinzte 
Auflage herausgegeben wurde. In der ersten Auflage steht 8. 3: 
b>c or bIL ¢ signifies b Is Greater than ¢ 
b<corb —_le ‘a b Is Less than ce. 
In der zweiten Auflage hat Ronayne indessen die Harriotschen Zeichen > 
und < weggelassen, so daB jetzt S. 3 steht: 
bc signifies b is Greater than c 
b” _le 2 b is Less than ec. 
Wenn man wie TroprKeE (Geschichte der Elementarmathematik 1, Leipzig 1902, 
$8. 138) die Ungleichheitszeichen von HerrigoNE und von OvuGHTRED nennt, 
sollte man also mit noch gréBerem Rechte die Zeichen Barrows erwiihnen. 


G. ENESTROM. 


2:737. Z.21—25 berichtet Herr Cantor: 

Endlich drittens lehrt Neprr, wie man, immer unter der Voraus- 
setzung log 10 =1, nur durch fortgesetzte Multiplikation die Loga- 
rithmen zu finden im Stande sei. Bilde man das Produkt von 10000000 000 
Faktoren, deren jeder 2 heiBt, so entstehe eine Zahl von 301 029 996 
Stellen, und daraus folge log 2 = 0,3801029996. 

Nun sieht man ja sofort, wenn man ein wenig Mathematik versteht, daB 
die Folgerung falsch ist. Wenn die Zahl 210° wirklich 301029996 Stellen 
enthiilt, so folgt daraus, daB 

10° log 2 = 301 029 995 + «, 
wo ¢ ein eigentlicher Bruch ist, mithin 
301 029 995... 
10 000 000 000 
nach Abrundung kénnte man méglicherweise 0,0301029996 bekommen. 


= 0,0301029995...; 


log 2 = 
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Um zu entscheiden, inwieweit Herr Cantor fiir den Fehler verantwortlich 
ist, drucke ich erst die allgemeine Regel NEpERsS ab: 
Item si index ordinis sit Logarithmus denarii, numerus figurarum 
(vna dempta) ordinis scilicet multipli, erit Logarithmus radicis. 
Da Neper log 10 gleich 10000000000 = 10" setzt, behauptet er also, daB 
1910 


wenn a n Ziffern hat, und wenn man nur ganzzahlige Niiherungswerte 

ohne Abrundung benutzt, log a=» —1 ist, d.h. nach unserer Berechnungs- 
: n—1 . G aus : : ‘ 

weise log,,@ = 10%” und die Regel ist mithin durchaus richtig. Anderseits 


driickt sich Neper bei der Anwendung der Regel so undeutlich aus, daB ein 
Leser, der nur sehr wenig Mathematik versteht, leicht irregefiihrt wird. Die 
Worte Nepers sind niimlich: 

Ex data itaque radice (binario) & indice (10,000,000,000) quaere 
numerum locorum wmultipli, & non numerum ipsius multipli; & per re- 
gulam nostram inuenies 301029995 &c. pro numero locorum quaesito, 
& Logarithmo binarii. 

In Wirklichkeit hat 21°"? 3010 299 957 Ziffern, so daB der Logarithmus nach 
der Regel 3010 299956 ist. Die Abbreviatur ,,&c.“ bedeutet also bei NEPER 
erst die Ziffer 7, dann die Ziffer 6, und das kann man natiirlich nicht aus 


seinen Worten herauslesen. G. Enestro. 


3:25. Als Ergiinzung einer friiheren Angabe (BM 4,, 1903, S. 209) 
bemerke ich, daB Wattis seine 1693 verdffentlichte Liésung der Aufgabe, einen 
Wiirfel durch einen demselben gleichen Wiirfel hindurchzustechen, einige Jahre 
spiiter verbesserte, teils im Oktoberheft 1697 der Philosophical trans- 
actions, teils in einem Briefe an Lerrpniz vom 16. Januar 1699, welchen 
Brief Watuis selbst im dritten Bande seiner Opera mathematica (Oxford 1699, 
S. 695) drucken lieB. Die Verbesserungen beziehen sich lediglich auf die nu- 


merischen Werte gewisser Strecken. G. ENESTROM. 


3:103. Was hier itiber Bacuer und sein Verhalten zu Rozz in betreff der 
Lésung unbestimmter Gleichungen gesagt wird, ist falsch. Das Verfahren des 
ersteren ist weit mehr als ,,eine versuchsweise Annahme aufeinander folgender 
Zahlen fiir die eine der beiden Unbekannten der Gleichung“. In Wirklichkeit hat 
Bacuet 1624 eine Methode zur Liésung unbestimmter Gleichungen ersten Grades 
gegeben, welche Methode ebenso gut wie die von Roxie ist (vgl. BM 13,, 


1912/13, S. 266—267.) G. ENESTROM. 


$:107. Statt der Angabe (Z. 19—21): 


Ebenda wurde auch ein Abschnitt des ... Newronschen Briefes vom 
24. Oktober 1676 abgedruckt, welcher das sogenannte Newronsche Parallelo- 
gramm erliuterte, 
sollte gesetzt werden: 


Ebenda brachte WALLIs einen Bericht iiber den Abschnitt des ... Nrew- 
tonschen Briefes vom 24. Oktober 1676, welcher das sogenannte NewtTonsche 
Parallelogramm erliiuterte. 
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Es handelt sich um das 94. Kapitel der Algebra von Watuis (S. 339—340 
der englischen Ausgabe, S. 382—383 der lateinischen Ubersetzung), und daf 
Wa tis nicht den Brief abgedruckt, geht schon aus der sprachlichen Form hervor. 
Als Beleg fiir meine Bemerkung drucke ich hier eine Stelle des Briefes und die 
entsprechende Stelle des lateinischen Berichtes von WALLIs ab. 


NEWTON: WALLIS: 

Seligo terminos aequationis per par- Atque tum seligit eos in aequatione 
allelogramma contingentia Regulam de- terminos, qui cellulis sic Regulam con- 
signatos, et inde quaero quantitatem  tingentibus conveniunt, (omissis eis om- 
Quotienti addendam. nibus quae supra Regulam intactam 


jacent:) atque inde quaerit magnitudi- 
nem in Quotiente seu Radice exquirenda 
ponendam. 

G. ENESTROM 


3:109. DaB die Angabe (Z. 5—6), Newron habe 1671 eine neue Ausgabe 
der Algebra oder Stelkonst von G. KinckHUYSEN vorbereitet, wenigstens zum Teil 
falsch sein muf, versteht natiirlich der aufmerksame Leser sofort — es wiire ja 
sinnlos gewesen, in London eine in hollindischer Sprache verfaBbte Arbeit 
neu herauszugeben. Allerdings wird an der von Herrn Cantor zitierten Stelle 
nicht ausdriicklich angegeben, daB es sich um eine Ubersetzung handelte, aber 
diese Sache war ja selbstverstiindlich, und im Briefwechsel zwischen NewTon und 
CoLtins wird auch das Wort ,.translation“ benutzt. Ich drucke hier einige Zeilen 
aus Newtons Brief vom 11. Juli 1670 und Cottins’ Antwort vom 13. Juli 1670 
ab (Rigaup, Correspondence of scientific men of the seventeenth century 2, Oxford 
1841, S. 297, 299). 

Newton an Coxtins.| I have here sent your Kinkuuysen’s Algebra 
with ... notes... I leave wholly to your choice, whether it shall be 
printed together with the translation or not. 

[Contins an NrewrTon.| I... perceive you have taken great pains, 


which ... shall be inserted into the translation and printed with it. 





Die Cantorsche Angabe enthiilt indessen noch eine andere Unrichtigkeit. In 
dem von Herrn Cantor zitierten Brief von Coniins aus dem Ende des Jahres 1671 
wird gesagt: 

D. Barrovivus certiorum me facit D. Newronum pene adornasse Kyncxk- 
HUYSENII ad Algebran Introductionem (cujus hic brevi edendae negotium 
mihi cura erit). 

Die Ausgabe der Ubersetzung sollte also nicht von Newton, sondern von CoLiins 
besorgt werden, und aus dem von Rigaup herausgegebenen Briefwechsel zwischen 
diesen zwei Gelehrten geht hervor, daB Nrewron eigentlich nicht daran gedacht 
hatte, daB seine Anmerkungen und Zusiitze gedruckt werden sollten. In dem oben 
erwiihnten Briefe an CoLtins vom 11. Juli 1670 sagt er u. a.: 

I assure you I writ what I send you, not so much with a design that 
they should be printed, as that your desires should he satisfied to have me 
revise the book. G, ENESTROM. 

3: 116. Was Herr Cantor (Z. 29—32) iiber die anderen, von TscHiRN- 
HAUS fiir die Gleichungsauflisung in Vorschlag gebrachten Methoden berichtet, 
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ist seit 1899 als veraltet zu betrachten. GrRHARDT hat niimlich im Brie/- 
wechsel von G. W. Leisyiz mit Mathematikern (1, Berlin 1899, 8. 399—401, 
406—413) teils einen Brief von TscHIRNHAUS an LeErBNiz, teils einen Brief 
von Lerpniz an TscHirNHAUS verdffentlicht, wodurch man nihere Auskunft 
tiber den Gegenstand bekommt. Aus dem ersten Briefe drucke ich hier den 
folgenden Passus (a. a. O. S. 401) ab: 


2 da [methodus] est supponendo formulas omnes possibiles radicum 


«vwYat+ Yb, xwYa + yb, x 20 Va + Vb + Yc quae facile omnes 

quot esse possunt numero determinantur et tune liberandae sunt ab signis 

radicalibus atque comparatio instituenda. 

TscHIRNHAUS beschriinkt sich also nicht darauf, die Wurzel einer Gleichung 
n> Grades unter der Form 


z= Va; + Vay pees Van— 
zu setzen, sondern lehrt ausdriicklich, daB man auch andere irrationale Wurzel- 
formen in Betracht ziehen soll. 

Dagegen ist es eben Leipniz, der die spiiter von EvLeR versuchte Form 
der Wurzeln einer Gleichung **® Grades in Vorschlag bringt, und ich drucke 
auch den betreffenden Passus (a. a. O. S. 410) hier unten ab: 

Observatio vera mea, quod radix una gradus sequentis x includat 
omnes radices gradus praecedentis, nempe quod posito 
x ya -+ Vb +- Vc ae Va, 

ipsa a,b, c,d eandem formam habeant quam habent quatuor radices ge- 

nerales aequationis quadrato-quadraticae, hoc maximi momenti mihi vi- 

detur, cum sit generale et aditum reperiat ad compendia praeclara 

Leipniz war also fest iiberzeugt, daB die Wurzel einer Gleichung 5. Grades 


die Form 7 5 7 ve 
r= Va, + V a, + Yas + Va, 


haben muB, wo 4,, dy, 43, a, als Wurzeln von Gleichungen 4. Grades betrachtet 
werden kénnen. G. Enesrroom. 


$:119. Es ist richtig, daB Hatiry in seinem ersten Aufsatze aus dem 
Jahre 1687 die zeichnende Auflisung der kubischen und biquadratischen Gleichun- 
gen mittels einer einzigen, also ein fiir allemal hergestellten Parabel und einem 
von Fall zu Fall sich indernden Kreis gab, aber diese an sich richtige Angabe 
wird leicht irreleitend, weil Herr Cantor weder hier noch bei dem Berichte iiber 
das 3. Buch der Géométrie von Descartes (22, 8S. 815—816) bemerkt hat, dab 
bei diesem eine Auflésung ebenderselben Art vorkommt. Diese Tatsache kannte 
Ha ey natiirlich sehr wohl und er brachte auch am Anfange der Abhandlung 
weitere historische Notizen iiber friihere Auflésungen kubischer und biquadratischer 
Gleichungen (nimlich von ScHooren und Baker) mittels einer festen Parabel und 
einem Kreise. Leider hat Herr Cantor auch nicht diese Notizen benutzt; in be- 
treff der Scpoorenschen Commentarii behauptet er ganz einfach (2%, 8. 820), daB 
sie ,,eine breite Bettelsuppe“ sind, ,,die kaum einen einzigen Brocken, den man 
herausfischen kénnte, enthalten“, und hinsichtlich der Clavis geometrica von BAKER 
sagt er nur (3°, S.118—119), daB der wesentliche Inhalt in der geometrischen 
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Aufliésung der von ihrem zweithéchsten Gliede nicht befreiten Gleichung von hich- 
stens viertem Grade mit Hilfe einer Parabel und eines Kreises besteht. Den sehr 
wichtigen Umstand, daB es sich bei BAKER um eine feste Parabel handelt — ein 
Umstand, den dieser schon auf dem Titelblatt besonders hervorhebt —, tibergeht 
Herr Cantor also stillschweigend. Selbstverstindlich erwiihnt er auch nicht, daB 
dieser Fall friiher von ScHooren gelist wurde G. ENESTROM. 


3:151. Es ist mir nicht verstiindlich, warum die Figur 23 Zeugnis dafiir 
ablegen sollte, daB Tscuirnuavus den 8. 150 zitierten Brief Lerpnizens bei der 
Bearbeitung des Artikels Methodus datae figurae, rectis lineis et curva geometrica 
terminatae, aut quadraturam, aut impossibilitatem ejusdem quadraturae determinandi 
sich eingeprigt hatte. Wie ich in einer friiheren Bemerkung (35, 1902, S. 326) 
hervorgehoben habe, geht LrrBnizens Verfahren darauf hinaus, die gegebene Kurve 
g (x, y) = 0 dadurch zu quadrieren, dafs man eine andere Kurve f(z, 7) = OU an- 
nimmt, deren Ordinate ¢ mit der Ordinate der gegebenen Kurve durch die Gleichung 

z “ dz 


j-> = edu = aa oder z = [ydx 


verbunden ist. Dagegen sind bei Tscuirnuavs die zwei Ordinaten durch die Gleichung 
fzdx = yx oder wenn man Z und y vertauscht fydx = £27 verbunden. Nun kann 
man ja einwerfen, da8 der Unterschied recht unbedeutend sei; aber auch wenn 
man diesen Einwurf als richtig anerkennt, mu& die Cantorsche Bemerkung be- 
anstandet werden. Sogar ein nicht Sachkundiger wird leicht vermeiden kinnen, 
die unrichtige Cantorsche Bemerkung zu bringen, wenn er den Briefwechsel 
zwischen LEIBNIZ und 'TscHIRNHAUS weniger nachlissig studieren wird. Schon 
in dem Briefe von TscuirNHavus, den Herr Cantor 8.150 zitiert, verweist jener 
auf Barrow, und die Zeichnung, die dem Lerpnizschen Verfahren entspricht, ist 
nur eine unwesentlich modifizierte Vereinfachung der Figur, die Barrow bei der Dar- 
stellung seines bekannten Umkehrungssatzes benutzt (Mathematical works edited 
by W. WHEWELL, Cambridge 1860, 8. 243— 244 der zweiten Paginierung; vgl. 
ZeuTHEN, Geschichte der Mathematik im XVI. und XVII. Jahrhundert, Leipzig 


1903, 8. 352). G. ENEsTROM. 


3:189--190. Der ganze Passus: 
Leipniz bedient sich zur Erliiuterung dieser Betrachtungsweise einer 
Figur, welche genau mit Figur 23 tibereinstimmt, die wir (S. 151) 
TscHirNHAUusens Verdffentlichung von 1683 entnahmen, und so erkennen 
wir aus dem Briefe LeiBnizens an Newron, wie unbefangen TscuHirn- 
Haus etwa 6 bis 7 Jahre spiiter iiber Gedanken verfiigte, die er Lersniz 
schuldete. Die Wissenschaft freilich hat aus iihnlichem Vertrauensmib- 
brauche nicht selten Nutzen ziehen kénnen, und wie sehr dieses 1683 
der Fall gewesen ist, werden wir bald sehen 
sollte gestrichen werden (siehe oben die Bemerkung zu 3:151). Vergleicht 
man die zwei Figuren, ohne zu wissen, was sie bedeuten, so kann man kaum 
zu dem Ergebnis kommen, daB sie genau(!) iibereinstimmen, denn graphisch 
sind sie recht verschieden. Kennt man dagegen ihren Zweck, so kann man 
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leicht konstatieren, daB8 die Lerpnizsche Figur die Formel | ydx =z, die 
TscuirnHavssche dagegen { ¢dx = xy darstellt, wenn ¢ und y zwei Funktionen 


von « sind, und wie ich in der oben zitierten Bemerkung hervorgehoben habe, 
war die Art, wie Lerpniz durch eine Figur die Formel /{ ydx = z darstellte, 


im Jahre 1676 gar nicht neu. G. EnEstROM. 


3:190. Herr Canror behauptet, daB Leisniz aus der Gleichung 


TB =ba+ex? + dx +---—y, 


_ dy . oa 
wo TB=a i > die Gleichung 
aa § 
ex? dx 
Ya = bx + 9 + 3 jot 


herleitete, und weist nach, da& das Resultat nicht aus der gegebenen Gleichung 
folgt. Allein in Wirklichkeit wei man nicht genau, wie es in Lersnizens 
Briefen an OLDENBURG stand, und auch nicht, was Lerpniz schreiben wollte. 
Als Watiis 1699 den Brief zum ersten Male verdffentlichte (Opera mathe- 
matica 3, Oxford 1699, S. 648—651) gab er (a. a. O. S. 650—651) die Stelle 
des Briefes auf folgende Weise wieder: 
Ut, si sit TBM ba + cz? + dx® — y, fiet Hquatio Curvae 
, Cx da? 
yx Lbx + > + 33 


fiigte aber die Bemerkung hinzu: ,,Forte legendum, 7’BI1b + cx + da*® — y 
cxu®  dx* . ‘ : 
+ ; -“ Das ist also genau die Ver- 
besserung, die Herr Cantor am Ende der Seite 190 andeutet. Im Commer- 
cium epistolicum wurde die Bemerkung von WatL.is ohne weiteres abgedruckt, 
so daB der Leser glauben mu, sie riihre von dem Herausgeber der Schrift 
her. Wie der Text in der ersten Auflage des Commercium lautet, weiB ich 
nicht, da ich sie augenblicklich nicht zur Verfiigung habe, aber in der zweiten 
Autlage (London 1722, S. 200) steht: 


Ut, si sit 7B =be + cxz* + dz + y, fiet Mquatio Curvae 


fiat aequatio Curvae yx 1 bex +4 


2 


yx = ber + : cx + ; dax*; 


hier ist wohl +y ein einfacher Satzfehler statt — y. Nach GEeRHaRpDT (Der 
Briefwechsel von G.W. Leipyiz mit Mathematikern, herausg. von C. I. Grr- 
HakDT 1, Berlin 1899, S. 245—246) hat Lerpyiz in seinem noch vorhandenen 
Entwurf geschrieben: 

ut si sit TBP bec + ca®? + dxi+.---—y, fiet Aequatio Curvae 


c x” da 3 
gat ibe 4 hace, 
und GERHARDT vermutet ganz wie WALLIs, daB es TB 1b 4 ca+da?4+-+--y 
heiBen soll. G. ENESTROM. 


3:192. Die Zeilen 9—15: 
Aber konnte NewrTon, wenn er [auf Lerpnizens Brief vom 21. Juni 
1677] antworten wollte, nicht spiter eine andere Mittelsperson [als den 


ee 
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im September 1677 verstorbenen OLDENBURG] suchen, konnte er nicht 
einen Brief unmittelbar an Lerpniz richten? Daf er es nicht that, liegt 
doch wohl in der gekriinkten Eitelkeit Newron’s begriindet. Er konnte 
es Lerpniz nicht verzeihen, auf eigene Hand gefunden zu haben und 
offen zu beschreiben was noch GeheimnifB bleiben und nicht iiber Eng 
lands Grenzen hinaus sich verbreiten sollte, 

sollten gestrichen werden. Schon aus der von Herrn Cantor Z. 5—7 er- 

wiihnten Bemerkung OLDENBURGS: 

Non est quod dicti Newronr vel etiam Contrni nostri responsum 
tam cito ad eas expectes, cum et urbe absint, et variis aliis negotiis disti- 
neantur, 

kann man mit recht groBer Wahrscheinlichkeit folgern, da&S Newton iiberhaupt 
nicht beabsichtigt hat, den Brief Lripnizens zu beantworten. Den Grund, 
warum Newton von einer Antwort Abstand nahm, diirfte der Sachkundige 
leicht ausfindig machen kénnen, wenn er mit Aufmerksamkeit die betreffenden 
FuBnoten des Commercium epistolicum (siehe die Ausgabe von Bior und Lerorr 
S. 146—155) liest. Fast entscheidend sind indessen die folgenden Worte, die 
Newton am 24. Oktober 1676, also lange Zeit bevor ihm der Inhalt des 
Leipnizschen Briefes vom 21. Juni 1677 bekannt sein konnte, an CoLLins 
oder O_pENBURG schrieb (Rigaup, Correspondence of scientific men of the seven- 
teenth century 2, Oxford 1841, S. 400): 


I hope this [d.h. der Brief an Lurpyiz vom 24. Oktober 1676] 

will so far satisfy M. Lerpyitz, that it will not be necessary for me to 
write any more about this subject; for having other things in my head, 
it proves an unwelcome interruption to me to be at this time put upon 
considering these things. 

Ob die Auffassung, die in den oben zitierten Fufnoten zum Vorschein 
kommt, auf der ,,gekriinkten Eitelkeit* Newrons beruhte, ist eine Frage, die es 
kaum der Miihe lohnt zu diskutieren. Ich verweise darum nur auf die Aus 
fiihrungen von ZeuTHEN (Sur le fondement mathématijue de Vinvention du cal- 
cul infinitésimal; Bullet. de l’acad. d. sc. de Danemark 1895, 8S. 235, 
243—244; vgl. auch Barrow, le maitre de Newroy; a. a. O. 1897, 8. 599—600) 


De 


G. ENESTROM. 


3: 225. Ich verstehe nicht, wie Herr Cantor (Z. 27—28) die FuBnote 
der Seite 387 des 3. Bandes der Opera omnia von JoHANN BERNOULLI eine 
»yAnklage gegen DE L’HospiraL“ nennen kann. Ich gebe hier unten die Ful- 
note wortlich wieder: 

Intelligit Auctor Lectiones in caleulum differentialem quae pra 
cesserunt, quasque supprimendas duxit, siquidem omnia, quae in Lectionibus 
istis continentur, ab Illustr. Hosprranio relata fuerunt in Librum suum 
quem inscripsit, Analyse des infiniment petits, qui in omnium manibus 
versatur. 

Meines Erachtens kann man hier eine Anklage hineinlesen nur unter der Vor- 
aussetzung, daB Hopirat sein Buch nachweislich ohne Genehmigung von JOHANN 
BERNOULLI verdffentlicht hiitte. Allein wie ich vor 20 Jahren hervorgehoben 
habe (siehe Sur la part de Jean BEryountt dans la publication de UAnalyse 
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des infiniment petits; Biblioth. Mathem. 1894, S. 69), ist diese Voraussetzung 

nicht erfiillt. Der Inhalt der FuBnote muf mithin als eine einfache Angabe 

betrachtet werden, und es ist unméglich zu beweisen, daB die Angabe nicht 

korrekt sei, da die Vortriige, die Jonann Bernovutit erwihnt, verloren ge- 

gangen sind. Der ganze Passus der Vorlesungen: 

Damit ist festgestellt(!), da& die Bernoutiische Anklage(!) gegen 

DE L’HospiraL von 1742 viel zu weit geht, und daB die Schroffheit 
seiner Behauptungen umsomehr zunahm, je sicherer er sich fiihlte nicht 
widerlegt werden zu kinnen. Wir haben eine der zahlreichen (!) Unwahr- 
heiten (!), welche man JoHann BERNOULLI nachweisen (!) kann, vor uns, 
als Beispiel dessen, was seiner Ruhmredigkeit und seinem nur allzu- 
weiten Gewissen zuzutrauen war. 

sollte also gestrichen werden, weil die Darstellung durchaus schief ist. 

G. ENESTROM. 


3: 285. Herr Cantor léBt den Priorititsstreit in betreff der Entdeckung 
der Infinitesimalrechnung mit dem Erscheinen der Lineae brevisimi descensus 
investigatio (1699) von Fatio pE DvuiILiieR beginnen. Anderseits betrachtet 
Moytucta (Histoire des mathématijues, Nouv. éd. 3, Paris 1802, S. 102) die 
kurze Polemik zwischen Fatio DE DvuiLLiER und Lereniz nur als ein Vor- 
postengefecht vor dem eigentlichen Streite, der 1705 begann, und diese Auf- 
fassung scheint mir entschieden vorzuziehen zu sein. Wiihrend Monructa dem 
Gefechte weniger als eine halbe Druckseite widmet, nimmt der Canrtorsche 
Bericht mehr als sechs Druckseiten (S. 285—286, 287—292) in Anspruch, 
und das ist meines Erachtens zu viel. G. ENestron. 


3:288. Der Passus (Z. 35—38): 

der vielleicht in dem Sinne zu verstehen ist, als vermuthe WaL.is, Fatio 

habe nur als Sprachrohr eines Drittens gedient, dessen Name alsdann 

leicht einzusetzen ist, 
sollte meines Erachtens gestrichen und also die vorhergehenden Worte ,,mégen 
sie von Fatio oder von einem anderen geschrieben sein“ nicht gesperrt werden. 
Wer mit der Schreibweise des WaLuis ein wenig vertraut ist, weib, wie vor- 
sichtig dieser sich in der Regel ausdriickte, und man hat darum keinen Grund 
anzunehmen, daB in den Worten ,,sive ab ipso sive ab alio scriptum“ ein be- 
sonderer Sinn zu suchen ist. G. ENEsTROM. 


$: 290. Herr Cantor fragt (Z. 3—5) 

Wie konnte WaLLis eine solche schlichte, in den héflichsten Formen 

auftretende Erwiderung mit persdénlichen Verdiichtigungen auf gleiche 
Linie stellen?, 

aber die Fragestellung selbst ist meiner Ansicht nach unrichtig. DaB die frag- 

lichen Ausstellungen gegen Davip GreGory héflich abgefaBt sind, gebe ich 

gern zu, aber dagegen ist es meines Erachtens kaum richtig, die Bemerkungen 

Fatios gegen Leipniz schlechtweg als ,,persénliche Verdichtigungen zu be- 

zeichnen. Herr Cantor hat selbst 8. 286 die Worte Fatios abgedruckt und 

iiber Leipniz sagt dieser: ,a quo [Newrono| utrum quicquam mutuatus sit 








Kleine Mitteilungen 351 


LEIBNITIUS secundus ejus inventor malo eorum quam meum sit judicium quibus 
visae fuerint Newton litterae aliique ejusdem manuscripti codices“; Fatio 
deutet also in héflicher Form an, da8 Leipniz méiglicherweise bei dem wei- 
teren Ausbau der Differentialrechnung zum Teil von den Entdeckungen Newrons 
beeinfluBt worden ist, und diese Méglichkeit wird noch von einem so gewissen- 
haften und auf diesem speziellen Gebiete sachkundigen Verfasser wie ZEUTHEN 
(Sur le fondement mathématique de UVinvention du calcul infinitésimal; Bullet. 
de l’acad. d. sc. de Danemark 1895, 8. 232—233) verteidigt. Ferner 
spricht Fatio von ,,prona Lerrpniti sedulitas, inventionem hujus calculi sibi 
passim tribuentis“‘, und diese Worte sind vielleicht nicht ganz héflich, aber 
meiner Ansicht nach zutreffend; ,,Verdiichtigungen“ kénnen sie jedenfalls kaum 


genannt werden. G. ENEsTROM. 


Anfragen und Antworten. 


Risposta alla questione 161 sulla invenzione del nome ,,Cicloide“. 
Nella medesima lettera nella quale, sotto il di 1. Ottobre 1643, il TorriceLu 
scrive al RoBrrvat della cicloide, aggiungendo che tal nome era stato dato 
da GALILEO a quella curva quarantacinque anni prima, poco pit sotto sog- 
giunge: ,,supersunt paginae aliquot clarissimi Mathematici, in quibus et picturas 
et aggressiones suas nonnullas circa hoc subiectum iam adolescens delineaverat.“ 
Purtroppo, come ho gia avuta altra occasione di deplorare (Contribuzioni alla 
storia della invenzione della cicloide in Serie duodecima di Scampoli Galileiani, 
Padova 1897, p. 5), queste pagine preziosissime non giunsero insino a noi; 
ma il ToRRICELLI certamente le vide, o ancora vivente GALILEO, nel breve 
tempo in cui fu presso di lui, o nelle mani del figlio VincENnz1o, o in quelle 
del Vivianr, per le quali, come ben sappiamo, passarovo tutte le carte del 
Maestro. Queste adunque, come fermamente credo, rappresentano la fonte alla 
quale il TorRIcELLI avra attinte le notizie comunicate al RopervaL e che, a 
mio avviso, non possono in alcun modo essere revocate in dubbio. Perche poi 
GALILEO, scrivendone al CavaierI sotto il di 24 Febbraio 1640 (Edizione 
nazionale 18, p. 153—154), come di curva che gli era venuto in mente di 
descrivere pit di cinquant’ anni prima, non l’abbia fatto accennando espressa- 
mente al nome col quale l’aveva battezzata, parmi possa benissimo spiegarsi 
col fatto che a quella denominazione non aveva data diffusione alcuna, come 
del resto 6 negativamente dimostrato dal suo carteggio, e percid nella sola 
occasione ch’egli ebbe di trattarne, scrivendone al CAVALIERI, non uso di quel 
nome che forse rimase soltanto affidato alle carte vedute dal TorriceLii ed a 
comunicazioni verbali delle quali non e rimasta traccia. Nessuna meraviglia 
perO che una di queste sia stata fatta da Gatiteo al Beaveranp, quando 
questi lo visitO ripetutamente in Arcetri nell’ ultimo trimestre dell’ anno 1635 
(Edizione nazionale 16, 335—337, 340—344, 353—354; 20, 581). 

Quanto all’ essere questo nome di ,,cicloide“ stato inventato dal Brav- 
GRAND, quasi per far apparire, col nuovo appellativo, cosa nuova una che sotto 
altri nomi era gia nota, come viene affermato dal PascaL (Oeuvres 5, Paris 
1819, p. 158, efr. p. 173), io non lo credo affatto: tornd comodo l’asserirlo al 
PascaL nell’ occasione appunto di sostenere l’accusa di plagio formulata dal 
RoBERVAL contro il TorRIcELLI, perché il BEAuGRAND n’avesse comunicata la 
soluzione a GaLiLEo, nelle carte del quale il TorricELii l’avrebbe trovata. 
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Questa comunicazione sarebbe stata mandata dal BravuGRaNnpD a GALILEO nel 
1638, ma nel di lui’ Carteggio non ne abbiamo rinvenuta la benché minima 
traccia, e, secondo ogni verisimiglianza, essa non ha mai avuto luogo. Nella 
corrispondenza di GALILEO non e a tale proposito altro che la lettera scrittagli 
dal Cavatreri sotto il di 14 Febbraio 1640 (Edizione nazionale 18, 147) ed 
alla quale replicd con la succitata: in essa il CavaLieRI gli comunica che da 
Parigi gli erano stati inviati alcuni quesiti, tra i quali anche uno concernente 
la misura della curva in questione, senza pero accennare in alcun modo al 
nome di cicloide, la qual cosa mi sembra avrebbe assai probabilmente fatto, se 
il BeauGranD, che era appunto l’interrogante, avesse nel suo quesito usato di 


tale denominazione. A, FAVARO. 


162. Uber die altere Geschichte der Zerfallung ganzer Zahlen in 
Summen kleinerer Zahlen. Bekanntlich beginnt die eigentliche Geschichte 
der Theorie der sogenannten ,,partitio numerorum“ erst mit Ever, der, an- 
geregt von einer Anfrage des Berliner Mathematikers Pu. Naup& d.J., am 
6. April 1741 der Petersburger Akademie eine Abhandlung (Observationes ana- 
lyticae variae de combinationibus; Comment. acad. sc. Petrop. 138, 1741/8, 
gedruckt 1751, S. 64—93) tiber diesen Gegenstand vorlegte. Indessen gibt es 
ein ganz spezielles Problem dieser Art, das sehr alt ist, niimlich: ,,Wie sollen 
die ganzen Zahlen a,, dj, d3,.. , die nicht alle natiirlichen Zahlen umfassen, 
beschaffen sein, so daf jede ganze Zahl in eine Summe solcher Zahlen zerfillt 
werden kann?“; man setzt dabei voraus, daB keine Wiederholungen der Zahlen 
@,, My, 43, ... vorkommen diirfen und daB die Anzahl dieser Zahlen méglichst 
klein sei. Bekanntlich wuBte schon Lronarpo Pisano, sowohl daf die fraglichen 
Zahlen 1, 2, 4, 8,16,... sind, wenn alle Summanden positiv sein miissen, wie 
auch daB die Zahlen 1, 3, 9, 27, 81,... in Betracht kommen kénnen, wenn 
man negative Summanden benutzen darf (siehe Liber abbaci, Ausgabe von B. Bon- 
compaanI, Rom 1857, 8.297). Die Geschichte dieses Problems ist iibrigens schon 
oft mehr oder weniger ausfiihrlich behandelt worden. 

Anderseits scheint die voreulersche Geschichte des Problems: ,,Auf wie 
viele Weisen kann eine gegebene ganze Zahl 7 in eine Summe kleinerer ganzer 
Zahlen zerfillt werden“, bisher recht wenig bekannt zu sein, und es wiire von 
Interesse, eine eingehende Untersuchung iiber diesen Gegenstand anzustellen. 
Soviel ich mich jetzt erinnern kann, ist dieses Problem erst 1674 von Lerpyiz 
in Angriff genommen worden (siehe D. Mannxn, Lersyiz auf der Suche nach 
einer allgemeinen Primzahlgleichung; Biblioth. Mathem. 13,, 1912/13, S. 37); 
und noch 25 Jahre spiiter hatte Letpniz das Problem nicht vergessen, denn 
am 2x. Juli 1699 schrieb er an JoHANN BeRNovutu: ,,An unquam conside- 
rasti numerum discerptionum vel divulsionum numeri dati, quot scilicet modis 
possit divelli in partes duas, tres, etc. Videtur mihi ejus determinatio non 
facilis, et tamen digna quae habeatur (siehe Lemwizens Mathematische Schriften, 
herausg. von C. I. Geruarpt 3:2, Halle 1856, S. 601). Auf diese Frage 
bekam Lerrpniz meines Wissens keine Antwort, und andere voreulersche Unter- 
suchungen iiber den Gegenstand sind mir nicht bekannt. G. EnEstrom. 
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Rezensionen. 


M. Gebhardt. Die Geschichte der Mathematik im mathematischen Unter- 
richte der héheren Schulen Deutschlands, dargestellt vor allem auf Grund 
alter und neuer Lehrbiicher und der Programmabhandlungen héherer Schulen. 
Leipzig, Teubner 1912. 8°, VII+ 1575. M. 4,80. 

Als ich die Voranzeige dieser Arbeit einsah, und dabei fand, daB sie etwa 
160 Druckseiten umfassen sollte, wurde ich recht iiberrascht, denn es war mir 
unméglich auszusinnen, wie der Verfasser ein so groBes Material iiber den 
mathematisch-historischen Schulunterricht in Deutschland hiitte sammeln kénnen. 
Meiner Ansicht nach sollte niimlich eine Arbeit dieser Art teils einen Bericht 
iiber die Entwicklung und den gegenwirtigen Stand des fraglichen Unterrichts, 
teils Ratschliige tiber die zweckmiiBige Anordnung derselben enthalten. Beson- 
ders auffillig schien mir der Umstand, da8 die Programmabhandlungen schon 
im Titel der Arbeit als Quellenschriften hervorgehoben wurden und folglich 
eine wichtige Rolle spielen sollten, denn ich war fest iiberzeugt, daB in diesen 
Abhandlungen nur wenig Material zu finden wiire. Als ich spiter die Arbeit 
selbst bekam und sie zu studieren begann, entdeckte ich bald die Erklirung 
der scheinbar auffilligen Umstiinde; in Wirklichkeit beschiiftigt sich Herr Grs- 
HARDT nicht nur mit dem mathematisch-historischen Schulunterricht in Deutsch- 
land, sondern zum gro8en Teil auch mit Lehrbiichern, die sicherlich nie als 
Schulbiicher benutzt worden sind, ferner mit piidagogischen Fragen, die kaum 
als direkt mathematisch-historisch betrachtet werden kénnen und iiberdies mit 
mathematisch-historischen Schriften der Schullehrer, welche nichts mit dem Unter- 
richt zu tun haben. 

Die Arbeit enthilt 5 Abschnitte, niimlich: 1. Das Schulbuch und die Ge- 
schichte der Mathematik (5. 1—47). 2. Die Schulprogramme und die Geschichte 
der Mathematik (8. 48—64). 3. Zusammenfassendes und Allgemeines iiber den 
Wert geschichtlicher Behandlung der Mathematik im Unterrichte der héheren 
Schulen (S. 65—104). 4. Methodisches (S. 105--132). 5. Literaturverzeichnis 
(S.1383— 153). Die letzten vier Seiten bringen ein alphabetisches Namen- 
verzeichnis. 

Im ersten Abschnitte durchmustert der Verfasser erst (S. 1 — 27) die 
iilteren, dann (S. 27—-47) die neueren Lehrbiicher, in denen mathematisch-histo- 
rische Notizen vorkommen; die Zeitgrenze zwischen die zwei Gruppen zieht er 
um das Jahr 1880. Der Abschnitt beginnt mit den folgenden Worten: 

Da es auf direktem Wege kaum miéglich ist, festzustellen, inwie- 
weit an den einzelnen hédheren Schulen des Deutschen Reiches die Ge- 
schichte der Mathematik im Unterricht friiher Beriicksichtigung fand und 
heutzutage findet, ist es wohl erlaubt, sich davon durch ein Studium der 
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Schullehrbiicher und solcher Werke, die in der Hand des Lehrers dem 
Unterrichte dienen sollen, ein Bild zu machen. Ein Durchblattern des 
referierenden Teiles der Schulprogramme ergab keine nennenswerte Aus- 
beute. 

Aus diesen Worten geht sofort hervor, daB die vom Verfasser untersuchten 
Biicher und Werke als Material dienen kénnen, nur wenn nachgewiesen wird, 
daB sie unmittelbar oder mittelbar fiir den Schulunterricht in Deutschland be- 
nutzt oder verwertet worden sind. Allein fiir die friihere Zeit ist ein solcher 
Nachweis nur ausnahmsweise méglich. Das erste vom Verfasser erwihnte Buch 
ist Anfangsgriinde der Arithmetik, Geometrie, ebenen und sphdrischen Trigono- 
metrie. und Perspectiv von A. G. KAstNER, aber daB dieses Buch in den Schulen 
benutzt wurde, ist mindestens recht unwahrscheinlich; der Verfasser hebt ja 
selbst (S. 2 FuBnote 2) hervor, daB vor 1810 der Elementarunterricht der Mathe- 
matik an der Universitit lag. Ebenso ist es unsicher, ob die meisten vom Ver- 
fasser erwihnten Lehrbiicher der Mathematik aus der Zeit vor 1880 Schulbiicher 
gewesen sind; dab wenigstens die Geschichte der Mathematik bey den alten Volkern 
fiir die hiheren Klassen der Gymnasien (Leipzig 1809) von L. Lupers nicht ein 
solches Buch gewesen ist, diirfte wohl kaum zu bezweifeln sein. Wenn der Umstand, 
daB die Worte ,,fiir die Gymnasien“ auf dem Titelblatt irgendeine Beweiskraft 
in betreff der Anwendung als Schulbuch besiiBe, so stand der mathematisch- 
historische Unterricht an den schwedischen Gymnasien um die Mitte des 19. Jahr- 
hunderts sehr hoch, denn im Jahre 1846 erschien zu Karlstad eine von 
C. A. AgarDH verfaBte Inledning till algebra. Fér elementarundervisningen (Kin- 
Jeitung zur Algebra. Fiir den Elementarunterricht), die eine reichhaltige (aller- 
dings nicht besonders zuverlissige) Sammlung mathematisch-historischer Notizen 
enthilt. Indessen ist die Inledning kaum am Gymnasium in Karlstad, wo 
Acarpu Bischof war, und ganz gewiB an keinem der iibrigen Gymnasien Schwe- 
dens benutzt worden. Ubrigens empfehlen die friiheren deutschen Lehrbiicher, 
wie der Verfasser selbst (S. 10, 11) bemerkt, eigentlich nur das Studium der 
griechischen Mathematik und zwar vom Gesichtspunkte der klassischen Alter- 
tumswissenschaft aus. 

In betreff der letzten Jahrzehnte ist es wohl etwas leichter festzustellen, ob 
ein mathematisches Lehrbuch, das historische Angaben enthilt, als Schulbuch 
benutzt worden ist, aber auch wenn dies der Fall gewesen ist, muB es schwer 
sein nachzuweisen, inwieweit diese Angaben bei dem Unterricht verwertet wurden 
und Herr GeBuHarDT scheint bei seinen Nachforschungen hieriiber keinen eigent- 
lichen Erfolg gebabt zu haben. Was er im ersten Abschnitte bietet, ist also 
eine Untersuchung iiber das historische Element in den deutschen mathematischen 
Lehrbiichern und um diese an sich interessante Untersuchung auszufiihren, hat 
er sich offenbar recht groBer Miihe unterzogen. Er hat nimlich diese Biicher, 
soweit sie ihm zugiinglich gewesen sind, durchgesehen und notiert, ob und auf 
welche Weise sie Historisches enthalten. TFiir die friihere Zeit war die Aus- 
beute: nicht besonders groB, aber vom Jahre 1880 an zeigt sich ein erfreu- 
licher Zuwachs hinsichtlich der Lehrbiicher mit historischen Angaben. Herr 
GeBHARDT berichtet nacheinander iiber drei Gruppen solcher Werke, niimlich: 
1. Lehrbiicher und Aufgabensammlungen, die insbesondere die historische Auf- 
gabe pflegen; 2. Lehrbiicher mit besonderen Kapiteln iiber Geschichte der 
Mathematik oder mit besonderem geschichtlichem Anhange; 3. Lehrbiicher mit 
geschichtlichen Einzelnotizen, FuBnoten, Anmerkungen u. dergl, sowie solche 
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mit sprachlichen Erklirungen von Fachausdriicken, die aus dem Altertume 
stammen 

Der zweite Abschnitt beginnt mit einem Uberblick tiber die Programm- 
abhandlungen, die sich entweder mit den Lehrpliinen fiir die Mathematik oder 
mit Gegenstiinden mathematisch-historischer Natur oder endlich mit mathema- 
tisch - pidagogischen Fragen beschiiftigen. Aus der ersten Gruppe kann der 
Verfasser nur fiinf Abhandlungen nennen, die etwas iiber historischen Unter- 
richt zu sagen haben, und auch die fiinf fraglichen Abhandlungen beschriinken 
sich darauf, diesen Unterricht zu empfehlen. Dann folgt ein kurzer Bericht 
iiber den Inhalt der Abhandlungen der zweiten Gruppe. Wie ich schon her- 
vorgehoben habe, hat dieser Bericht eigentlich nichts mit dem Gegenstande der 
GreBHARDTschen Schrift zu tun. So z. B. kann man natiirlich nicht aus dem 
Umstande, da ein Gymnasiallehrer in einem Programme eine Untersuchung 
iiber die Begriindung der Infinitesimalrechnung bei Newron und Leisniz ver- 
dffentlicht hat, etwas iiber den Stand des mathematisch - historischen Unterrichts 
an seinem Gymnasium folgern. Anderseits kann man aus dem Berichte nicht 
einmal eine sichere SchluBfolgerung iiber das mathematisch-historische Interesse 
bei den Schullehrern selbst ziehen, denn wie Herr Gespuarpt S§. 52 richtig her- 
vorhebt, sollten dabei nicht nur die Gymnasialprogramme in Betracht kommen. 
Man denke nur an Sreamunp GUNTHER; wie falsch wiirde nicht das Urteil 
iiber seine Leistungen auf dem mathematisch-historischen Gebiete wiihrend seiner 
Gymnasiallehrerzeit ausfallen, wenn man nur auf seine (drei?) Programmabhand- 
lungen Bezug niihme! — Fiir die dritte Gruppe faBt Herr Gresuarpr selbst 
sein Ergebnis durch die Worte: ,,Wir haben viel gesucht und wenig gefunden‘ 
zusammen 

Im dritten Abschnitte sucht den Verfasser ausfiihrlich zu begriinden, war- 
um die Beriicksichtigung des historischen Elementes fiir den mathematischen 
Elementarunterricht wertvoll sein muB. Selbstverstiindlich ist hinsichtlich dieser 
rage eigentlich nichts Neues zu sagen, aber auch alte Wahrheiten verdienen 
wiederholt zu werden, so lange sie noch nicht allgemein als wahr anerkannt 
worden sind. Ob alle Ausfiihrungen des Herrn Gesnarpt wirklich dem Gegen- 
stande, den er behandeln sollte, gehdren, lasse ich hier dahingestellt sein. 

Der vierte Abschnitt hat, wie schon bemerkt, die Uberschrift ,,Methodi- 
sches“. Hier gibt Herr Gesnarpr erst verschiedene Anweisungen fiir die histo- 
rische Behandlung des mathematischen Lehrstoffes, welche Anweisungen sicher- 
lich fiir seine Kollegen niitzlich sein werden; da ich nicht Schullehrer bin, 
fehlt mir die Kompetenz, den Wert der Anweisungen selbstindig zu beurteilen. 
Am Schlusse des Abschnittes behaudelt er noch die zwei Fragen: ,,Wo findet 
der Lehrer fiir sich und den mathematischen Unterricht geschichtliche Belehrung 
und Anregung?“; ,Gedanken iiber ein mathematisches Lesebuch“. Bei der Be- 
handlung der ersten Frage hebt er mit berechtigtem Bedauern hervor, daB ein 
mathematisch-historischer Unterricht fiir Schullehrer in Deutschland kaum exi- 
stiert, so da der Schulmathematiker, der den guten Willen hat, in die Ge- 
schichte seiner Wissenschaft einzudringen, nur auf geeignete Literatur hin- 
gewiesen werden kann. Als Quellenwerke zum eigentlichen Studium empfiehlt 
er in erster Linie die Cantorschen Vorlesungen, dann die bekannten Arbeiten 
von H. Hankex (1874), M. Smwon (1909) und Hy. G. Zeurwen (1903), ferner 
gewisse andere mathematisch-historische Schriften und zum Schlub die TroprKeEsche 
Geschichte der Elementarmathematik. Von einer Kritik der Empfehlungen des 
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Verfassers sehe ich hier ab und verweise nur hinsichtlich der Canrorschen Vor- 
lesungen auf den Leitartikel Wie kann die weitere Verbreitung uneuverldssiger 
mathematisch-historischer Angaben verhindert werden? am Anfange dieses Bandes 
der Bibliotheca Mathematica. — Die ,,Gedanken iiber ein mathematisches 
Lesebuch“ heben das Bediirfnis nach einem solchen Lesebuche fiir die Schul- 
mathematiker hervor und machen darauf aufmerksam, daB es, abgesehen von 
der griechischen Mathematik, an einem Lesebuche dieser Art fehlt. 

Am Anfang des Literaturverzeichnisses bemerkt Herr GeBHarpt, daB eine 
vollstindige Aufzeichnung von Werken zur Geschichte der Mathematik nicht 
beabsichtigt sei, sondern daB nur solche Schriften aufgenommen sind, die ent- 
weder in den Kreisen der Lehrer an hiéheren Schulen Deutschlands allgemein 
verbreitet sind oder bei der Bearbeitung seiner Abhandlung benutzt, beziehungs- 
weise darin erwihnt wurden. Der Anfang der Bemerkung ist eigentlich iiber- 
fliissig, denn teils wiire es Herrn GeBHaRpT durchaus unméglich gewesen, eine auch 
nur annahernd vollstiindige mathematisch-historische Bibliographie anzufertigen, 
teils wiirde eine solche in seiner Schrift nicht am Platze sein. DaB eine Liste 
der mathematisch-historischen Werke, die in den Kreisen der Lehrer an héheren 
Schulen Deutschlands allgemein verbreitet sind, fiir die GzBHaRDTsche Abhand- 
lung passen kénnte, will ich nicht in Abrede stellen, aber eine solche Liste 
ohne ganz besondere Nachforschungen zu bringen, ist eine recht schwierige Sache 
und jedenfalls ist der Bearbeiter des ,,Literaturverzeichnisses“ nicht kompetent 
gewesen, die fragliche Liste herzustellen. Als Beleg hierfiir weise ich nur darauf 
hin, daB der Bearbeiter von den HerrBereaschen Ausgaben griechischer Mathe- 
matiker nur die ProtemAus-Ausgabe verzeichnet, die bekanntlich nur den griechi- 
schen Text enthiilt (sind die Schulmathematiker allgemein der griechischen Sprache 
so kundig, daB sie ohne allzu groBe Miihe einen griechischen Text tibersetzen 
kénnen?). Dagegen werden die He1percschen Ausgaben der Werke von EvK.ipks, 
ARCHIMEDES und APoLLoNios, die mit lateinischen Ubersetzungen versehen sind, 
vom Bearbeiter nicht erwihnt; nur Hine neue Schrift des Arcurmepes (1907) 
wird aufgefiihrt, 

Bei dem Verzeichnen der Schriften, die Herr GepHaRpT in seiner Abhand- 
lung zitiert, scheint der Bearbeiter des Literaturverzeichnisses leider nicht in der 
Lage gewesen zu sein, den Verfasser selbst zu Rate zu ziehen, denn sonst hiitte 
er wohl z. B, nicht S. 145 den Platz nach ,, Niemeyer“ leer gelassen (vielleicht 
ist die S. 98 zitierte Schrift vom Jahre 1836 eine neue Auflage der Grund- 
sditze der Erziehung und des Unterrichts [1796] von A. H. Niemeyer?) und auch 
nicht §. 140 fiir die Schrift von J.C. V. Horrmann nur ,,Zeitsch. fiir math. u 
naturw. Unterr.“ ohne nihere bibliographische Notiz angegeben. DaB iibrigens der 
Bearbeiter des Literaturverzeichnisses kein Fachmann auf dem mathematisch- 
historischen Gebiete ist, sieht der Sachkundige sofort. Beispielsweise fiihrt er 
die historisch-literarische Abteilung der Zeitschrift fiir Mathematik und Physik 
unter O. ScHLomitcH, wihrend diese Abteilung bekanntlich von M. Cantor 
redigiert wurde. 

Da die rein mathematisch-historischen Notizen, die Herr GEBHARDT in seiner 
Abhandlung bringt, nicht besonders zahlreich sind, und eigentlich keine hervor- 
ragende Rolle spielen, habe ich keinen Anlaf, sie hier auf ihre Richtigkeit zu 
priifen. Wie eingehend Herr GeBHarpr Geschichte der Mathematik studiert 
hat, ist mir unbekannt; daB er wenigstens mit der Geschichte der mathematisch- 
historischen Forschung recht wenig vertraut ist, sieht man leicht aus dem, was 
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er §. 13 -14 sagt. Von Geschichtsschreibern der Mathematik nach Montucia 
und bis zum Jahre 1860 nennt er nur KAstnger, Bossut, KitcEL und 
ARNETH, Wihrend z. B. die verdienstvolle Arbeit von NEssELMANN (1842). die 
gerade vom Gesichtspunkte der Schulmathematik aus von groBem Interesse ist, 
nicht erwiihnt wird. Da8B Herr GesHarpr das Apercu (1837) von CHAsLEs 
nicht nennt, kann vieileicht darauf beruhen, daB es von einem Franzosen her- 
riihrt. Allerdings kommt der Name Cuastes (geb. 1793, gest. 1880) S.24 im 
Voriibergehen in einem Zitate unter den Forschern neuester Zeit vor. 

Wie man aus dem vorhergehenden Berichte ersieht, enthilt die Abhand- 
lung des Herrn Gepuarpr viel wertvolles Material zur Beantwortung der Frage, 
ob und auf welche Weise das historische Element bei dem mathematischen 
Schulunterricht zur Geltung kommen sollte. Allein einen Umstand, der meiner 
Ansicht nach fiir die Antwort von wesentlicher Bedeutung ist, niimlich ob und 
bis zu welchem Grade der Schulmathematiker seinen Schiilern zuverlissige 
mathematisch-historische Angaben bieten kann, iibergeht Herr Gresuarnr still- 
schweigend. Nur aus gelegentlichen Bemerkungen (s. z. B. 8.31) kann der 
Leser schlieBen, daB es mit der Zuverlissigkeit und Genauigkeit der geschicht- 
lichen Angaben, die den Schulmathematikern zur Verfiigung stehen, noch nicht 
auf beste Weise bestellt ist. Mit diesem von Herrn Gespuarpr iibergangenen 
Umstande beabsichtige ich mich im Leitartikel des niichsten Bandes der Biblio- 
theca Mathematica zu beschiiftigen 
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Whitford, 55. 
Wiedemann, 29, 30, 
32, 33. 
Wieleitner, 10, 51, 59 
Wirschmidt, 42. 
Zanotti Bianco, 7. 


Taschenbuch fiir Mathematiker und Physiker. Unter 
Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen herausge- 
geben von Fretrx AVERBACH und R. Rorne, 3 (1913 
{Rezension:] ‘The americ. mathem. monthly 20, 


1918, 167—168. 


F. Cajor1.) — Deutsche Litera- 


turz, 34, 1913, 2489— 2490. (E. LAMvE [6 


Loria, G., La storia delle scienze, é una 


scienza? 


[7 


Societa italiana per il progresso delle scienze, 
Atti 6 (1912), 1913. 19 5S. 


Sarton, G., Le but d’Isis, [8 


Isis 1, 1913, 193—196. 


Cantor, M., Vorlesungen 


Mathematik. 2? (1900). 
Biblioth, Mathem. 13,, 
Enestr6m,) — 3# (1901). 
Biblioth. Mathem. 13,, 
ENESTROM.) 


iiber Geschichte der 
[Kleine Bemerkungen:} 
1912/13, 261— 268. (G. 
(Kleine Bemerkungen:} 


1919/13, 268—871. (G. 


9 


Wieleitner, H., Geschichte der Mathematik. IL: 1! 


(1911). 


matem, 15, 1913, 42 — 47. 


Rezension:| Bollett. di bibliogr. d. sc. 


(G. LL.) 10 


*Wargny, C., Historia de las matemati- 
cas. Santiago de Chile 1913. {11 
4°, 375 S. — [6 pesos ] — [Rezension:] Mathe- 


sis $,, 1913, 186. 
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Miller, Felix, Gedenktagebuch fir Mathematiker. 
Aufl, 3 (1912). [Rezension.] Archiv der Mathem. 
21,, 1913, 172—173. (A. BaRrucn.) [12 


Tannery, P., Mémoires scientifiques. 1-2 (1912). 
[Rezension:] La revue du mois 15, 1913, 239— 


240. (G. MILHAUD.) {13 
Miilier, E., Weiteres tiber Begriindung 


und Grundlagen des Pythagoreischen 
Lehrsatzes [14 
Annalen der Natur- und Kulturphilosophie 12, 
1913, 170—186. 
Aubry, A., Une liste d’erreurs de mathé- 
maticiens célébres. [15 
Assoc. franc. pour l’avancement d. sc., Comptes 
rendus 40: 1 (Congrés de Dijon), 1911, 24— 28. 


Mikami, Y., The development of mathematics in 
China and Japan (1913). [Rezension:] Deutsche 
Mathem.-Verein., Jauresber. 22, 1913, 108. (H. 
WIELEITNER,) — Porto, Acad, polyt., Annaes §, 
1918, 126. (16 

Hee, L. van, Les cent volailles on l’ana- 
lyse indéterminée. en Chine. {17 
T‘oung-pao 15, 1918, 203— 210. 


*Petrucci, R., Sur l’algebre chinoise. [18 
T‘oung-pao 14, 1912. 
Voss, A., Uber das Wesen der Mathematik. Aufl. 2 


(1913). [Rezension:] Deutsche Mathem.-Verein., 
Jahresber. 22, 1913, /49—141. (A. Korsgir.) [19 


b) Geschichte des Altertums. 


Vogt, H., Die Lebenszeit Euklids. [20 
Biblioth, Mathem, 13,, 1912/18, 193 — 200. 

Heath, Th., Aristarchus of Samos (1913). [Rezen- 
sion:] Deutsche Literaturz. 34, 1913, 1849 —1852. 
(J. L. HEIBERG.) [21 

Thirion, J., Aristarche de Samos, A pro- 
pos d’un livre récent. [22 

Brurelles, Soc, scient., Revue des quest. scient. 
24,, 1913, 91—126. 

Archimedes, Opera omnia. Iterum ed, J. L. HeiBerG. 
II (1913). [Rezension:] Mathesis 3,, 1913, 153— 
15%. (P. M.) [23 

Heath, Th. L., Archimedes’ Werke. Mit 
modernen Bezeichnungen herausgegeben 
und mit einer Einleitung versehen. 
Deutsch von F. Kuiem. Berlin, Hiiring 
1914, [24 

8°, XIL + 477 8. 


c) Geschichte des Mittelalters. 


Smith, D. E., The geometry of the Hin- 
dus. [25 
Isis 1, 1913, 197— 204. 


Ramanujacharia, N. and Kaye, &. R., 


The Trigatika of Sridharacarya. {26 
Biblioth. Mathem. 13,, 1912/13, 2083—217 + Fak- 
simile. 


Kaye, G. R., The Bakhshali manuscript. [27 


Caleutta, Asiatic soc, of Bengal 8, 1912, 349—351. 


359 
Karpinski, L. C., Algebra. [28 


Modern language notes 1913, 93. — Uber die 
Geschichte des Wortes. 


Wiedemann, E., Beitriige zur Geschichte 
der Naturwissenschaften bei den Ara- 
bern. XXVIII—XXxX. [29 
Erlangen, Physik.-mediz. Sozietit, Sitzungsber. 

44, 1912, 113 —125, 205— 256. 

Wiedemann, E., Uber die Fata Morgana 
nach arabischen Quellen. [30 
Metecrologische Zeitschr. 1913. 38 


Bjérnbo, A. A. und Vogl, S., Alkindi, Tideus und 


Pseudo-Euklid (1911). Rezension:} Biblioth. 
Mathem. 18,, 1912/13, 273 — 280. A. BIrKEN- 
MAJER.) (31 


Wiedemann, E., Ein Instrument, das die 
Bewegung von Soune und Mond dar- 
stellt, nach al Birini [32 
Der Islam (StraBburg) 4, 1913, 5—13. 


Wiedemann, E., Beschreibung des Auges 
nach al Qazwini. [33 
Jahrbuch fiir Photographie (Halle) 1912. 8 S. 


Ruska, J., [Uber das Kapitel von der 
Rechenkunst in Kazwinis Werk von 
den Kiinsten. | [34 
Der Islam 4, 1913, 252—257. — In einer griBeren 
Ab! andlung mit dem ‘Titel: ,,Kazwinistudien“. 

Ahrens, W., Das ,,Josephspiel‘, ein arith- 
metisches Kunststiick, Geschichte und 
Literatur. [35 
Archiv fiir Kulturgeschichte 11, 1913, 129—151. 

Favaro, A., Il ,,Carmen de ponderibus‘ 


di Guarino Veronese. [36 
Isis 1, 1913, 205 — 207. 


*Matthaei, 0., Konrads von Megenberg 
Deutsche Spaera aus der Miinchener 


Handschrift herausgegeben. Berlin, 
Weidmann 1912. [37 
5°, XIV + 63 8S. 2 Taf. — [2.80 Mk.) — Deut- 


sche Texte des Mittelalters herausgeg. ven d. 
P:euBischen Akademie der Wissenschaften 23 
— {Rezension:} Deutsche Literaturz. 34, 1913, 
2272. (L. PEFANNMULLER.) 

Halsted, G. B., Plus and minus [38 
Science 37,, 1913, 836 - 887. — Historische Notiz, 


Cajori, F., Plus and minus again. [39 
Science 38,, 1913, 51-52. — Historische Notiz 


d) Geschichte der neueren Zeit. 


Eells, W. €., On formation and use of 
numerals in Indian languages of North 
America [40 

Biblioth. Mathem. 13,, 1912/13, 218 — 222. 


*Nielsen, N., Matematiken i Danmark 
1528—1800. Bidrag til en bibliografisk- 
historisk Oversigt. Kjébenhavn 1912. [41 

8°. — [7.20 Mk] 
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Wiirschmidt, J., Ioannis Verneri De tri- 
angulis sphaericis libri quatuor, de 
meteoroscopiis libri sex, cum prooemio 
Georgii Ioachimi Rhetici. II. De mete- 
oroscopiis, herausgegeben unter Benut- 
zung der Vorarbeiten von A. Bjérnbo. [42 

Abhandl. zur Gesch, d. mathem. Wiss. 24 2, 
1913. (5) + 260 S. — Mit einem Vorwort von 
E. Wiedemann. — [12 Mk ] 


Karpinski, L. C., The whetstone of witte 
(1557). [43 
Biblioth. Mathem, 13,, 1912/13, 223 — 228. 
Bosmans, H., Sur quelques exemples de 
la méthode des limites chez Simon 
Stevin. [44 
Bruxelles, Soc. scient., Annales 37: 2, 1913. 83. 


Favaro, A., Studi e ricerche per una 


Iconografia Galileiana. [45 
Venezia, Istituto Veneto, Atti 72:2, 1913, 995— 
1051 

Enestrém, G., Uber den Erfinder des 

Namens ,,Zykloide“. [46 


Biblioth, Mathem, 18,, 1912/13, 272. — Anfrage. 


Bosmans, H., Les démonstrations par l’ana- 
lyse infinitésimale chez Luc Valerio. [47 
Bruzelles, Soc, scient., Annales 37:2, 1913, 22S. 


*Wangerin, A., Die erste Benutzung des 
Fernrohrs zu astronomischen Beobach- 
tungen im Jahre 1610 und die Bedeu- 
tung des Fernrohrs fiir die Entwicklung 


der Sternkunde. Rektoratsrede. Halle 
a. S. 1911. [48 
4°, 14 8. 


Enestrém, G., Uber die angebliche Inte- 
gration einer trigonometrischen Funk- 
tion bei Kepler. [49 

Biblioth. Mathem. 18,, 1912/13, 229—241. 


Dittrich, A., Jak Kepler objevil své za- 
kony. [50 


Casopis pro péstov. mathem. 42, 1918, 237—245. 


Wieleitner, H.. Marino Ghetaldi und die 
’ 
Anfinge der Koordinatengeometrie. [51 
Biblioth. Mathem, 18, , 1912/13, 242 — 247. 
Fermat, P. de, Oeuvres publi¢es par les soins de 
P. TANNERY et Cu. HENRY. IV (1912). [Rezension:] 
Isis 1, 1913, 274. (G. S.) [52 
Favaro, A., Amici e corrispondenti di Galileo Galilei 
XXIX. Vincenzio Viviani (1912). [Rezension:] 
Bollett. di bibliogr. d.sc. matem, 15, 1913, 94. [53 


Bosmans, H., Les écrits chinois de Ver- 

biest. [54 

Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. scient. 
24,, 1913, 272—298. 


Whitford, F. E., The Pell equation (1912). [Rezen- 


sion:] Archiv der Mathem. 21,, 1913, 150. (A. 
FLECK.) [55 
Huygens, Chr., Treatise on light (1912). [Rezen- 
sion:] Isis 1, 1913, 273274. (G. 8.) [56 
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*Biesbroeck, G. van, Les travaux astro- 
nomiques d’Olaiis Roemer. [57 
Ciel et terre (Bruxelles) 34, 191°, 152 —167. 


Podetti, Fr., La teoria delle proporzioni 
in un testo del XVII secolo. [58 
Bollett, di bibliogr. dsc. matem. 15, 1913, 33-41 


Wieleitner, H., Uber die ,,Plani-coniques" 

von de La Hire. [59 
Archiv fiir d. Gesch. d. Naturw, und d. Technik 
5, 1918, 49—55. 

Mahnke, D., Die Indexbezeichnung bei 
Leibniz als Beispiel seiner kombinato- 
rischen Charakteristik. [60 
Biblioth. Mathem. 18, 1912/13, 250— 260. 


Stamm, E., ,,Characteristica geometrica" 
Leibnizaijej snaczenie w matematyce.[61 
Wiadomosci matem. 17, 1913, 43—90. — Die 
»Characteristica geometrica‘“ Leibnizens und 
ihre Bedeutung fiir die Mathematik. 


Kabitz, W., Uber eine in Gotha aufge- 
fundene Abschrift des von S. Kénig in 
seinem Streite mit Maupertuis und der 
Akademie verdffentlichten, seinerzeit fiir 


unecht erkliirten Leibnizbriefes. [62 
Belin, Akad. d. Wiss., Sitzungsber, 1913, 632— 
638. 


Kliiger, R., Die piidagogischen Ansichten 


des Philosophen T’schirnhaus. Borna- 
Leipzig 1913. [63 
8°, (3) + 68 + (1) 5. — Inauguraldissertation ; 


8. 30—36 beziehen sich auf den mathematischen 
und physikalischen Unterricht. 

Karpinski, L. C., John Caswell [64 
Biblioth, Mathem. 18, , 1912/13, 248 — 249. 


Torner, J., [Uber den spanischen Mathe- 

matiker Josef Bonet Campodarve, 1698]. 

[65 

Madrid, Soc, matem. espanola, Revista 2, 1913, 
236. 

Jourdain, Ph. E. B., The principle of 
least action. Chicago, Open court pub- 
lishing company 1913. [66 

8°, (3) + 83 S. — Sonderabzug aus ,,The mo- 
nist 1912—1913. 


Mikami, Y., The circle- measurement of 


the Tacuma school. [67 
Tokyé, Stgaku-Buturigakkwai, Kizi 7,, 1913, 
16 —56. 


*Guareschi, I., Notizie storiche intorno 
a Luigi Lagrange. [68 
Torino, Accad. d. sc., Memorle 64 n° 1. 1913 


Korn, A., Joseph Louis Lagrange. [69 
Berlin, Mathem.Ges., Sitzungsber. 12, 1913, 90—94 


Zanetti Bianco, 0., Le idee di Lagrange, 
Laplace, GauB e Schiaparelli sull’ori- 
gine delle comete. [70 

Torino, Accad, d, sc., Memorie 68, 1913, 59—110. 
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Burns, Josephine E., The foundation 
period in the history of group theory. [71 
The americ. mathem. monthly 20, 1913, 141—148. 


Mansion, P., Sur les recherches de La- 
place relatives 4 la théorie des erreurs. [72 
Brurel es, Soc. scient., Annales 37:2, 1913, 107 
—117. 

Cajori, F., History of the exponential 
and logarithmic concepts [73 


The americ. mathem. monthly 20, 1913, 118— 
151, 173 —182, 205 — 216. 


*Celoria, G., Commemorazione dell’astro- 
nomo Barnaba Oriani. Letta il 12 no- 
vembre 1911. Sesto S. Giovanni, Pigna 
1912. (74 


8°, — [Rezension:] Bollett, di bibliogr. d. sc. 
matem, 15, 1913, 95. 


Dyck, W. von, Georg von Reichenbach. 
Miinchen, Deutsches Museum 1912. [75 
Folio, II + 140 S. — [Rezension:] Isis 1, 1913, 


275—276. (G. S.) 


Amodeo, F. e Cola, S., La riabilitazione del mate- 
matico napoletano Annibale Giordano (1912), 
[Rezension:] Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 15, 
1913, 95. [76 

Maire, A., Deux lettres d’Alexandre de 
Humboldt a Frangois Arago. [77 

Assoc. frang. pour l’avancement d. sc , Comptes 
rendus 40:1 (Congrés de Dijon), 1911, 66—72. 


Mansion, P., Esquisses biographiques ex- 
traites du ,,liber memorialis* de l’uni- 
versité de Gand. Gand 1913. [78 


8°, 28 S. — Biographische Notizen tiber J. Ch. 
F. Hauff (1766 —1846), J. G. Garnier (1766—1840), 
J. A. ‘Timmermans (1801—1864), A. Bommart 
(1807—1865), A. H. E Lamarle (1806 —1875), E 
J. Boudin (1820—1893), M. Schaar (1807—1867), 
Ch. Bergmans (1830—1909). 


Darboux, G., Eloges académiques et discours (1912), 
{Rezension:] Archiv der Mathem, 21,, 1913, 259 
(K, JAHNKE.) — Science $7,, 1913, 983 —985. (I. 
(. ARCHIBALD.) [79 

*Riesz, M., Table générale des tomes 
I—XXXV (1882—1912) des Acta Mathe- 
matica. Stockholm 1913. [80 


4° 179 S 


e) Nekrologe. 
Simon Archilla (1836 —1890). {81 


Madrid, Soc. matem. espafola, Revista 2, 1913, 
213—219. (C, J. Ruepa.) 

Gabriel Arnoux (1831— 1913). [82 
I/enseignement mathém. 15, 1913, 8837—389. («. 
A. LAIsANrT ) 

Cesare Arzela (1847— 1912) (83 
Roma, Accad. d. Lincei, Rendiconti (Sc. matem,) 
21,, 1912, 879—8s84. (ti. LAURICELLA,) 

Valentino Cerruti (1850—1909). [84 


Giorn, di matem, 50, 1913, 329—336. (G. Laux 
CELLA.) 
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George Howard Darwin (1845 —1912). [85 





Roma, Accad. a, Lincei, Rendiconti 22, :1, 1913, 
$19—329. (P. Pizzett1.) — Revue génér. d. sc. 
2t, 1913, 169—170. (Pu. Harr.) 

Wilhelm Fiedler (1832 - 1912). [86 


Deutsche Mathem.-Vorein., Jahresber. 22, 1913, 
97—113 [mit Schriftenverzeichnis] + lHildnis. 
(A, Voss.) 


Theophil Friesendorff (1871—1913). [87 


Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 22, 1913, 
102. (OQ. BLUMENTHAL. 





Richard Giintsche (1861—1913). [88 


Berlin, Mathem. Ges., Sitzungsber. 12, 1913, 96 
—100 [mit Bildnis und Schriftenverzeichnis}. 
(E. JAHNKE.) 


Spiru C. Haret (1851—1912). [89 
Revue génér. d. sc, 24, 1913, 413—414, 
Lucien Lévy (1853 — 1912), [90 


Nouv. ann. de mathém. 18,, 1913, 355 — 863. (R. 
BRICARD.) 


Vincenzo Mollame (1848 —1912?) [91 


Catania, Accad, Gioenia di sc,, Atti 5,, 1912. 5S. 
(M. Crpo.ta.,) 


Augustin Panek (1843 —1908). [92 
Casopis pro pestov, mathem. 41, 1912, 1—8. (K. 
PETR.) 

Henri Pellat (1850 —1909). [93 


Casopis pro péstov. mathem. 42, 1913, 104—111. 
(V. POSEJPAL.) 


Mario Pieri (1860—1913). [94 


Bollett. di bibliogr, 1. sc. matem. 15, 1913, 65— 
72 [mit Schri'tenverzeichnis}]. (i. Levr.) 


1912). (95 


Cenno necrolugico. Ge- 


Carlo Maria Piuma (1837 
Loria, G., C. M. Piva 
nova 1913. 


8°, 5 + (1) S. 


Henri Poincare (1854 —1912). [96 
Buenos Ayres, Soc. scient. Argentina, Anales 74, 
1912, 125—117. (C. Meyer.) — London, Mathem. 
soc.,, Proceedings 11,, 1913, XLI—XLVIII. (A 
K. H. Love.) — Napoli, Accad. d, sc., Rendiconto 
18, , 1912, 309—313 KE. PASCAL) - Palermo, 
Circolo matem., Supplemento ai rendiconti 8, 
1913, 13—32 (Abdruck einiver kiirzerer Notizen 
nebst einem faksimilierten Briefe loincarés), — 
Popular astronomy 20, 1912. (F. R. Mouton.) 
— Popular science monthly 82, 1913, 209—2z4 
J.B. Suaw.) — Revue des deux mondes 1912. 
(C, NORDMANN.) Rivista di filosofia 5, 1913, 
41 i8. (A, Mie. 


*Lepon, E., Notize sur Henry P ‘ Paris, 
Hermann 1913 
8°, 48 S [Rezension :] Porto, Acad, polyt., 


Annues 8, 1913, 127. — Nouv. ann. de math’ m, 
13,, 1913, 235 —237. (C. A. LAtsant.) 
Clémence Royer (1830—1902). [97 
The monist 23, 1913, 181-137, (P. Carus.) 
Giovanni Schiaparelli (1835—1910). [98 
Casopis pro pistov. mathem. 40, 1911, 398—405 
J. SvoBopaA ) 
Pieter Hendrick Schoute (1846 —1913). | 99 


Revue génér, d, sc. 24, 1913, 413—414 
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Heinrich Weber (1842 —1913) [100 
Madrid, Soc. matem. espaiola, Revista 2, 1913, 296. 
— L’enseignement mathém. 15, 1913, 339 — 340. 


Augustus Witkowski (1854—1913). [101 
Wiadomosci matem, 17, 1913, 189—201 + Bild- 
nis. (W. NATANSON.) 


f) Aktuelle Fragen. 


Schirmer, A., Der Wortschatz der Mathematik nach 
Alter und Herkunft untersucht (1912). [Rezen- 
sion:] Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 22, 
1913, 144. (H. WIELEITNgR.) [102 


Vorschlage zur Vereinheitlichung der ma- 
thematischen Bezeichnungsweise. [103 
Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 44, 1913, 395—104. 
— Vom deutschen Ausschusse fiir den mathe- 
matischen Unterricht. 


Gebhardt, M., Die Geschichte der Mathematik im 
mathematischen Unterrichte der héheren Schulen 
Deutschlands (1912). [Rezension:} L’enseignement 
mathém. 15, 1913, 345 — 346. (A. Reymonn) — 
Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 44, 1913, 285— 286. 
(SCHOTTEN. [104 


*Pahl, F., Geschichte des naturwissen- 
schaftlichen und mathematischen Unter- 


Schriften 


richts. Leipzig, Quelle und Meyer 

1912 [105 
8°, — [8.60 Mk.] 

Smith, DP. E. and Goldziher, Ch., Bibliography of 


the teaching of mathematics 1900—1912 (1912). 
[Rezension:] Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 15, 


1913, 64. [106 
Déhlemann, K., Uber den Bildungswert 
der reinen Mathematik. [107 


Zeitschr, fiir mathem, Unterr. 44, 1913, 446—474. 
— Vortrag in Miinchen den 13. Mai 1913. 


[Die Eulerausgabe.] [108 
Isis 1, 1913, 2144—245. 


[Franzésische Mathematikerversammlung 


in Tunis 1913. [109 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 22, 1913, 
95. — New York, Americ, mathem. soc., Bulletin 


19,, 1913, 539. 


[Spanische Mathematikerversammlung in 
Madrid 1913. | {110 
Madrid, Soc. matem. espafola, Revista 2, 191%, 
292 — 291. 

[Internationaler KongreB fiir historische 
Wissenschaften in London 1913.] [111 


Isis 1, 1918, 252-255. (P. M.) 
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Wissenschaftliche Chronik. 


Ernennungen. 


Privatdozent G. Borpiga in Padua 
zum Professor der Geometrie an der Uni- 
versitiit daselbst. 

— Professor P. Bourrovux in Poitiers zum 
Professor der Mathematik an der Uni- 
versitiit in Princeton. 

— Privatdozent E. Danieve in Pavia zum 
Professor der mathematischen Physik an 
der Universitit in Catania. 

— Professor M. Denn in Kiel zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Technischen 
Hochschule in Breslau. 

— Privatdozent G. Dumas in Ziirich zum 
Professor der Mathematik an der ,,Ecole 
dingénieurs“ in Lausanne. 

Greenwich zum 

Professor der Astronomie an der Univer- 
sitat in Cambridge. 

— Professor A. Ernsrern in Ziirich zum 
Professor der Physik an der Universitiit 
in Berlin. 


A. 8. Eppina@ron in 


— Professor G. Faner in Kénigsberg zum 
Professor der Mathematik an der Univer- 
sitiit in Strabburg. 

— A. R. Hinks in Cambridge zum Pro- 
fessor der Astronomie am ,,Gresham col- 
lege“ in London. 

— §.B.Me Laren in Birmingham zum 
Professor der Mathematik am ,,University 
college“ in Reading. 

— Privatdozent W. Maruizs in Miinster 
zum Professor der mathematischen Phy- 
sik an der Universitit in Basel. 

Professor S. A. Mircueti in New York 
zum Direktor der Sternwarte der Uni- 
versitiit von Virginia in Charlotteville. 

— ,,Instructort E. J. Moutron in Evan- 
ston zum Professor der Mathematik an 
der ,,Northwestern university“ daselbst. 
— Privatdozent F. Ruscu in Ziirich zum 
Professor der Mathematik und Physik an 
der Universitiit in Tientsin. 

— Professor G. Scorza in Cagliari zum 
Professor der Geometrie an der Univer- 
sitiit in Parma. 

Montreal 


Dr. C. T. Sutuivan in zum 


Professor der Mathematik an der ,,Mc Gill 
university‘ daselbst. 

— Privatdozent [J.. Tonetu in Bologna 
zum Professor der algebraischen Analysis 
an der Universitit in Cagliari. 

Professor Morirz Weser in Hannover 
zum Professor der Mechanik an der Tech- 
nischen Hochschule in Berlin. 

— Privatdozent H. Wey. in Géttingen 
zum Professor der Mathematik an der 
Technischen Hochschule in Ziirich. 

— Professor J. Zenneck in Danzig zum 
Professor der Experimentalphysik an der 
Techuischen Hochschule in Miinchen. 


Todesfille. 


Gasriet Arnoux, Mathematischer Ver- 
fasser, geboren zu Mées (Dep. Basses- 
Alpes) den 23. Marz 1831, gestorben in 
Monaco den 3. April 1913. 

— Ricuarp Boérnsreiy, Professor der Ex- 
perimentalphysik an der Landwirtschaft- 
lichen Hochschule in Berlin, geboren in 
Kénigsberg den 9. Januar 1852, gestorben 
1913. 

— Caio Bourter, Professor der Mathe- 
matik um ,,Conservatoire des arts et mé- 
tiers in Paris, geboren in StraBburg den 
25. April 1866, gestorben in Annecy den 
12. August 1913. 

— Evatne Cuartes Comeretre, General- 
inspecteur des 6ffentlichen Unterrichts in 
Frankreich, gestorben den 22. Juni 1913, 
72 Jahre alt. 

— Cuarires Simeon Dennison, Professor 
der darstellenden Geometrie an der Uni- 
versitiit von Michigan in Ann Arbor, ge- 
storben 1913, 54 Jahre alt. 

— Max Tuomas Epetmann, Professor der 
Physik an der Technischen Hochschule 
in Miinchen, geboren in Ingolstadt den 
18. Oktober 1845, gestorben 1913. 

— ‘lneopnit Friesenporrr, Professor der 
Mechanik am Elektrotechnischen Institut 
in St. Petersburg, geboren im Gouverne- 
ment Minsk den 10. Miirz 1871, gestorben 
in St. Petersburg den 6. Miirz 1913. 

— Tueopor Gross, Privatdozent der Phy- 
sik an der Technischen Hochschule in 
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Berlin, geboren in Elbing den 6. Dezember 
1846, gestorben 1913. 

— Ricnarp Ginrscue, Professor am Falk- 
realgymnasium in Berlin, geboren in Ru- 
dolstadt den 16 Februar 1861, gestorben 
in Berlin den 15. Mai 1913. 

— Wixi Hatxock, Professor der Phy- 
sik an der ,,Columbia university“ in New 
York, geboren zu Milton am Hudson den 
14. August 1857, gestorben den 20. Mai 1913. 

— Spirv C. Haret, friiher Professor der 
Mechanik an der Universitit in Bukarest, 
geboren in Jassy den 27. Februar 1851, ge- 
storben in Bukarest den 30. Dezember 1912. 
— Jouann Hermes, friiher Direktor des 
Realgymnasiums in Osnabriick, geboren 
in Kénigsberg den 20. Juni 1846, gestor- 
ben zu Bad Oeynhausen den 8. Juni 1912. 
— Junius Konia, friiher Professor der 
Mathematik an der Technischen Hoch- 
schule in Budapest, geboren in Gyér den 
16 Dezember 1849, gestorben in Buda- 
pest den 8, April 1913. 

— Guuserre Lauricetta, Professor der 
Héheren Analysis an der Universitit in 
Catania, geboren in Girgenti den 15. De- 
zember 1867, gestorben in Catania den 
9. Januar 1913. 

— Cartro Marra Pivma, Professor der 
Mathematik an der Universitat in Genua, 
geboren in Genua den 26. September 1837, 
gestorben daselbst den 12. Mai 1912. 

— Friepricn Pockets, Professor der Phy- 
sik an der Universitit in Heidelberg, ge- 
boren in Vicenza (Italien) den 18. Juni 
1865, gestorben den 29. August 1913. 

— Cuartes Green Rocxwoop, friiher Pro- 
fessor der Mathematik an der Universitiit 
in Princeton, geboren in New York den 
11. Januar 1843, gestorben in Caldwell, 
N.J. den 2. Juli 1913. 

— Gerora Rorn, friiher Professor der 
Mathematik an der Universitit in Stra8- 
burg, gestorben zu Badenweiler 1913. 
— Louis Saatscniirz, Professor der Ma- 
thematik an der Universitit in Kénigs- 
berg, geboren in Kénigsberg den 1. De- 
zember 1835, gestorben daselbst den 25. 
Mai 1913 

— Harotp Arruvur Penruyn pe 
Pirtarp, Professor der Mathematik am 
»sibpur colleges in Calcutta, geboren zu 
Guernsey den 7. Januar 1881, gestorben 
in Calcutta den 27. Februar 1913. 
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— Gaston Tarry, Mathematischer Ver- 
fasser, gestorben in Le Hfvre den 21. Juni 
1913. 

— Joun Burxitr Wess, friher Professor 
der Mathematik am ,,Stevens institute of 
technology‘ in Hoboken, N. J., geboren 
in Philadelphia den 22. November 1841, 
gestorben in Hoboken den 17. Februar1912. 


Vorlesungen iiber Geschichte 
der mathematischen Wissenschaften. 


— An der Universitiit in Berlin hat Pro- 
fessor W. Forster fiir das Wintersemester 
1913—1914 eine zweistiindige Vorlesung 
tiber Geschichte der alten Astronomie und 
Professor B. Weinstein eine einstiindige 
Vorlesung tiber Geschichte der Physik 
im 19. Jahrhundert angekiindigt. 

— An der Technischen Hochschule in 
Dresden hat Professor W. Lupwia fiir das 
Wintersemester 1913—1914 eine einstiin- 
dige Vorlesung tiber Geschichte der Ma- 
thematik im Altertum angekiindigt. 

— An der Universitat in Gittingen hat 
Privatdozent E. Hecke fiir das Winter- 
semester 1913—1914 eine zweistiindige 
Vorlesung tiber die historische Entwick- 
lung der mathematischen Grundbegriffe 
und Privatdozent Reicu eine einstiindige 
Vorlesung tiber die geschichtlichen Wand- 
lungen der Theorie der Elektrizitiéit an- 
gekiindigt. 

— An der Universitit in Miinchen hat 
Privatdozent H. Dinever fiir das Winter- 
semester 1913—1914 eine zweistiindige 
Vorlesung::,,Einfiihrung in die Geschichte 
der Mathematik vom Altertum bis jetzt‘ 
angekiindigt. 

— An der Universitiit in Neuchatel hat 
Professor G. pu Pasquier fiir das Winter- 
semester 1913—1914 eine einstiindige Vor- 
lesung tiber die historische Entwieklung 
des Zahlbegriffs angekiindigt. 

An der Universitit in StraBburg hat 
Professor M. Simon fiir das Wintersemester 
1918—1914 eine dreistiindige Vorlesung 
tiber Geschichte der Mathematik im Alter- 
tum angekiindigt. 

— An der Technischen Hochschule in 
Ziirich hat Privatdozent KE. Cuersurnirz 
fiir das Wintersemester 1913—1914 eine 
Vorlesung iiber Evter und D. Brrnoviu 
als Physiker angektindigt. 
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